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Geleitwort des Herausgebers 

Betriebliche Probleme stellen sich in der Praxis im allgemeinen in 
einer Form, in der die Anwendbarkeit eines bestimmten Lösungsan- 
satzes nicht offensichtlich ist. Die Betriebswirtschaftslehre als 
anwendungsorientierte Wissenschaft muß deshalb Anleitungen geben, 
wie eine Überführung realer betrieblicher Problemsituationen in zu 
bewältigende Aufgabenstellungen geleistet werden kann. In der Li- 
teratur findet dieses Problem der Strukturierung bislang kaum Beach- 
tung. Die Literatur zur betriebswirtschaftlichen Planung beschäftigt 
sich meist mit Lösungen für exakt formulierte, vorgefertigte Modelle, 
d.h., sie stellt praktische Probleme erst in einem Endstadium des 
Strukturierungsprozesses vor. 

Der Verfasser der vorliegenden Arbeit hat sich die Aufgabe gestellt, 
die Diskrepanz zwischen theoretischen Planungsüberlegungen und prak- 
tischem Problemlösungs verhalten zu verringern. Dazu erarbeitet er ein 
allgemeingültiges Konzept, das ähnlich wie das entscheidungstheoreti- 
sche Planungsschema für präzise und vollständig definierte Entschei- 
dungsprobleme einen begrifflichen Rahmen für heuristische Planungs- 
vorgänge liefert. Der Verfasser unterbreitet mit der vorliegenden Ar- 
beit einen innovativen Vorschlag zur Strukturierung betrieblicher Pro- 
bleme, der selbst bei unpräzise formulierten Problemen in der Lage 
ist, die Aufgabenstellung einer Lösung zuzuführen. 

Die Anwendung dieses Konzeptes auf mehrere konkrete Planungsprobleme 
macht deutlich, daß der hier erarbeitete Vorschlag kein einfaches 
Rezept darstellt, um für komplizierte betriebliche Problemsituatio- 
nen eindeutige Lösungen zu deduzieren. Das würde auch dem richtigen 
Problemverständnis widersprechen, das in einer problematischen Aus- 
gangssituation ein gewisses Maß an Unbestimmtheit voraussetzt. An 
vielen praktischen Beispielen wird aber nachgewiesen, daß es mög- 
lich ist, durch einsichtsvolles Orientieren am heuristischen Pla- 
nungsschema einen Lösungsvorschlag zu erarbeiten, der im einzelnen 
durch ein umfassendes Verständnis der problematischen Siuation und 
der in ihr vorliegenden inhaltlichen Zusammenhänge auf argumen- 
tativem Wege zu rechtfertigen ist. Durch die Verwendung der Beispiele 
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kristallisiert sich in anschaulicher Weise die Brauchbarkeit des 
allgemeinen Konzepts der heuristischen Problemstrukturierung heraus. 

Prof. Dr. D. Adam 
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Vorwort des Verfassers 

Das Anliegen dieser Arbeit ist es, die Strukturierungstätigkeit, die 
zur Präzisierung, vollständigen Beschreibung und Lösung betrieblicher 
Probleme notwendig ist, zu untersuchen und einen systematischen Weg 
zur Durchführung dieser Tätigkeit aufzuweisen. 

In einem methodischen Teil wird zunächst geklärt, auf welche Weise über 
haupt sinnvoll über unstrukturierte betriebliche Probleme und Vorgehens 
weisen zu ihrer Strukturierung gesprochen werden kann. Hier wird eine 
Vorgehensweise entwickelt, die durch die kritische Verwendung konkreter 
Beispiele zur Herausarbeitung allgemein verwendbarer Strukturierungs- 
muster zu kennzeichnen ist. Dadurch wird es möglich, von der Unbestimmt 
heit und Diffusität konkreter Planungsprobleme auszugehen und auf ihre 
Strukturierung zurückzugreifen, um übertragbare Eigenschaften des Lö- 
sungsverhaltens zu verdeutlichen. 

Im theoretischen Teil führt die Anwendung der zunächst entwickelten 
musterbildenden Vorgehensweise zu einer Technik der Zerlegung betrieb- 
licher Probleme in Unter- und Teilprobleme, die auf sequentiellem Wege 
eine Strukturierung und Lösung des ursprünglichen Problems möglich 
macht. Die Entwicklung von Teilproblemen zielt auf eine detaillierte 
Festlegung von Merkmalen des Gesamtproblems, wobei jede Festlegung 
der Merkmale vom Verständnis des zugrundeliegenden Gesamtproblems aus- 
geht. Die wiederholte Prüfung, ob ein gerade behandeltes Teilproblem 
einen Lösungsbeitrag zur ursprünglichen Problemstellung leistet, 
steuert den Strukturierungsvorgang auf eine Lösung des umfassenden 
Problems zu. Die Rechtfertigung strukturierender oder revidierender 
Maßnahmen erfolgt dabei inhaltlich auf argumentativem Wege. 

Im dritten Teil der Arbeit wird die Tragfähigkeit des entwickelten 
Ansatzes an praktischen Problemstellungen erprobt. Zunächst wird ge- 
zeigt, daß der Ansatz Vorgehensweisen umfaßt, die bislang schon in 
speziellen Situationen zur Lösung schlechtstrukturierter Planungs- 
probleme eingesetzt wurden. Dabei gelingt es, Heuristiken zur Lösung 
kombinatorischer Probleme als Regeln zur sinnvollen Zerlegung der 
Problemstellung in Teilprobleme zu kennzeichnen. Ferner wird in 
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einem Beispiel das Strukturierungspotential von bekannten Vorgehens- 
weisen wie dem interaktiven Einsatz von Modellen und der Strategie 
inkrementaler Veränderungen deutlich gemacht. Den Schluß der Arbeit 
bildet die verbale Rekonstruktion einer Problemstrukturierung, die 
bei der Auslegung eines Ver- und Entsorgungssystems einer Klinik 
durchgeführt wurde. Die Lösung dieses umfassenden realitätsnahen Pla- 
nungsproblems verdeutlicht die Brauchbarkeit der theoretischen Über- 
legungen für praktische Problemsituationen. 

Diese Arbeit entstand in der theoriegeleiteten Auseinandersetzung mit 
praktischen betrieblichen Problemen. Sie wird daher vielleicht nur 
von den Lesern richtig verstanden, die selber schon einmal versucht 
haben, betriebliche Problemsituationen in ähnlicher Weise zu bewäl- 
tigen. Ihr Zweck ist erreicht, wenn der erfahrene Leser seine eigenen 
Bemühungen in dem erarbeiteten heuristischen Planungsschema systema- 
tisiert und in allgemeingültiger Form wiedergegeben findet. Denn dann 
ist eine Vorgehensweise entwickelt worden, die erfolgreiches Problem- 
lösungsverhalten von Einzelfällen abhebt und auf neue betriebliche 
Problemsituationen übertragbar macht. 

Die Niederschrift dieser Arbeit wurde durch ein Habil itationsspiden- 
dium der Deutschen Forschungsgemeinschaft ermöglicht. Herrn Prof. 

Dr. Dietrich Adam danke ich für die ständige verständnisvolle Förde- 
rung meiner Ideen. Die Zusammenarbeit mit ihm vermittelte mir Erfah- 
rungen und Einsichten, die meine Überlegungen maßgeblich beeinflußten 



Thomas Witte 
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O. Anliegen und Aufbau der Abhandlung 

Die Tätigkeit eines Wissenschaftlers, der Betriebswirtschaftslehre 
als anwendungsorientierte Wissenschaft betreibt, ist zum Großteil 
sicherlich theoretischer Natur: Aus grundlegenden Sätzen über be- 
triebliche Zusammenhänge und unternehmerische Handlungsweisen zieht 
er Schlußfolgerungen über betriebliche Probleme und deren Lösung. 
Dazu gehört auch die Formulierung formaler Modelle; sie erleichtern 
die Herleitung richtiger Schlußfolgerungen. Ein anderer Teil seiner 
Arbeit ist praktischer Natur: Er stellt die Anwendbarkeit seiner 
theoretischen Überlegungen dadurch unter Beweis, daß er auf ihrer 
Grundlage brauchbare Lösungsvorschläge für konkrete Probleme ent- 
wickelt, die in der betrieblichen Praxis tatsächlich Vorkommen. 

Berichte über den theoretischen Teil der Tätigkeit sind zahlreich 
und vielfältig. Es gibt auch Abhandlungen über praktische Probleme 
in Unternehmen und über Versuche zu deren Lösung, überraschender- 
weise ist jedoch die Anzahl von Berichten über tatsächliche Anwen- 
dungsfälle von theoretischen Überlegungen oder über theoriegelei- 
tete Lösungsversuche von praktischen Problemen gering. Theoretische 
Überlegungen beschränken sich in der Regel auf hypothetische An- 
wendungsfälle. Ihre Behandlung wird durch die Formulierung strikter 
Voraussetzungen ermöglicht, deren Einhaltung in der Realität nicht 
offensichtlich ist. Andererseits werden Lösungsversuche für prak- 
tische Probleme meistens ohne Rückgriff auf Theorien oder Modelle 
mit einer situationsbezogenen inhaltlich formulierten Argumentation 
unternommen. Lösungsvorschläge bekommen auf diese Weise häufig den 
Charakter mehr oder minder gut begründeter persönlicher Meinungen, 
die im Einzelfall richtig sein mögen, sich einer objektiven Über- 
prüfung jedoch entziehen. 

Eine Ursache für diese Diskrepanz zwischen theoretischen Überle- 
gungen und praktischem Problemlösungsverhalten ist der unterschied- 
liche Strukturierungsgrad theoretischer und praktischer Problem- 
stellungen. Sollen praktische Probleme theoretischen Überlegungen 
zugänglich sein, müssen sie vollständig und präzise formuliert 
werden. Praktische Probleme stellen sich aber in Betrieben in einer 
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Form, in der die Anwendbarkeit theoretischer Überlegungen - etwa 
durch Einsatz eines vorgefertigten Modells der konkreten Situation - 
nicht selbstverständlich ist. Sie müssen zunächst strukturiert wer- 
den, damit überhaupt begründete Lösungsvorschläge für sie gemacht 
werden können, die einer objektiven Überprüfung standhalten. Ob- 
wohl dieser Umstand hinlänglich bekannt ist, gibt es nur wenige Ab- 
handlungen, welche die Strukturierung konkreter betriebl icher Pro- 
bleme zum Gegenstand haben. Theoriegeleitete Lösungsversuche prak- 
tischer Probleme werden, dem Wunsch nach möglichst knapper, auf 
fertige Resultate abzielenden Darstellung entsprechend, in einem 
Endstadium der Strukturierung vorgestellt. Dadurch erscheint zwar 
die Lösung elegant, als nachvollziehbare Muster für Strukturie- 
rungsvorgänge sind sie jedoch wenig ergiebig. Die auffallende Zu- 
rückhaltung bei der Untersuchung von Strukturierungsvorgängen ist 
wohl auch durch die vorgefaßte Meinung zu erklären, daß diese Vor- 
gänge einer systematischen Behandlung grundsätzlich nicht zugäng- 
lich sind. Die vorliegende Abhandlung wird diese Meinung als unbe- 
gründet nachweisen. 

Die Strukturierungstätigkeit, die zur Präzisierung und vollständigen 
Beschreibung betriebl icher Probleme notwendig ist, um diese einer 
Lösung zuzuführen, wird hier heuristisches Planen genannt. Denn als 
Endergebnis soll ein Plan zur Bewältigung des Problems vorliegen. 

Die Vorgehensweise ist heuristischer Natur, da sie zwar auf eine 
gute Lösung hin angelegt ist, diese aber nicht zu garantieren ver- 
mag. Zudem wird es sich zeigen, daß Entscheidungsmodelle, die bis- 
lang schon als heuristisch bezeichnet wurden, typische Merkmale 
heuristischen Planens aufweisen. 

Anliegen dieser Abhandlung ist es zu erläutern, worin heuristisches 
Planen besteht, und darzustellen, wie es durchgeführt werden kann. 
Dabei soll ein allgemeingültiges Konzept erarbeitet werden, das 
ähnlich wie das entscheidungstheoretische Planungsschema für prä- 
zise und vollständig definierte Entscheidungsprobleme einen be- 
grifflichen Rahmen für heuristische Planungsvorgänge liefert. Da- 
für gibt es bislang in der betriebswirtschaftlichen Literatur keine 
konkreten und umfassenden Ansätze. 
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Beim Aufbau der Abhandlung ist zu berücksichtigen, daß zunächst 
ein Vorverständnis geschaffen werden muß, das den Erfolg systema- 
tischer Bemühungen um allgemeingültige Vorgehensweisen bei der 
Problemstrukturierung plausibel macht. Dazu dient das erste Kapi- 
tel . In konstruktiver Weise werden darin grundsätzliche Überle- 
gungen zur Strukturierung betrieblicher Probleme exemplarisch an 
einem konkreten Beispiel verdeutlicht. Dabei wird gleichzeitig das 
systemtheoretische Instrumentarium eingeführt, das zu einer ver- 
tieften Darstellung der Vorgehensweisen benötigt wird. Im zweiten 
Kapitel wird die Tragfähigkeit des entscheidungstheoretischen Pla- 
nungsschemas für die Aufstellung von Plänen für betriebliche Pro- 
bleme untersucht. Mit Hilfe einer systemtheoretischen Darstellungs- 
weise gelingt es, die hohen Anforderungen, die bei dessen Einsatz 
an die Struktur der Problemstellung gestellt sind, präzise zu 
kennzeichnen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, ein umfassen- 
deres Konzept zu entwickeln, in das die entscheidungstheoretischen 
Überlegungen einzubetten sind. 

Im dritten Kapitel wird ein all gemeingültiges Konzept zur Struktu- 
rierung betrieblicher Probleme entwickelt. Ohne rezeptartige Vor- 
schriften zu machen, wird systematisch die Möglichkeit einer kri- 
tisch reflektierten Begründung für den Strukturierungsvorgang dis- 
kutiert. Dabei geht die Erarbeitung der grundlegenden Unterschei- 
dungen und ihrer Zusammenhänge wieder auf konstruktivem Wege von- 
statten. Belegt durch Beispiele wird so nicht nur die inhaltliche 
Reichweite des Konzeptes klar, sondern auch Einsicht in die Ent- 
stehung der Überlegungen möglich. Diese genetische Vorgehensweise 
läßt das dargestellte Konzept offen für Ergänzungen und Vertiefun- 
gen. Dieser Aspekt erscheint besonders bei einem so wenig bearbei- 
teten Untersuchungsgegenstand wie der Strukturierung betrieblicher 
Probleme wichtig. 

Der eingangs erwähnten Vorstellung der Betriebswirtschaftslehre als 
einer anwendungsorientierten Wissenschaft entsprechend wird im 
vierten und fünften Kapitel die Anwendbarkeit der vorangeganqenen 
Überlegungen überprüft. Dies geschieht auf zweierlei Weise. Zu- 
nächst wird der Nachweis erbracht, daß Vorgehensweisen, die für 
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spezielle schlecht definierte Problemklassen schon in der Ver- 
gangenheit eingesetzt wurden, Spezialfälle heuristischen Planens 
sind. Dazu zählen beispielsweise - wie schon vermerkt - die Vor- 
gehensweisen der heuristischen Programmierung, die damit ihren 
Status als Lösungsmethoden zweiter Klasse verlieren und als Proto- 
typ für Vorgehensweisen zur Problemstrukturierung erscheinen. Es 
gibt aber auch noch andere vom entscheidungstheoretischen Planungs- 
schema abweichende Vorgehensweisen, wie sie etwa für Situationen 
eingesetzt werden, in denen eine eindeutige Bewertung zunächst nicht 
definiert ist, die nun in das umfassende Konzept des heuristischen 
Planens eingeordnet werden können. 

Das fünfte Kapitel dient der Konfrontation des Konzeptes der heuri- 
stischen Planung mit einer realen betrieblichen Problemstellung. 
Dabei geht es nicht um die Darstellung eines präzise vorgegebenen 
Problems und einer möglichst elegant formulierten Lösung, sondern 
darum, wie es durch heuristisches Planen gelang, eine zunächst un- 
präzise und diffus formulierte Problemstellung in überprüfbar be- 
gründeter Weise zu strukturieren und auf einen Lösungsvorschlag hin 
zu entwickeln. Als Beispiel wird die Problemstrukturierung bei der 
Auslegung eines Ver- und Entsorgungssystems einer Klinik diskutiert. 
Diese praktische Erprobung des Konzeptes vermag seine Brauchbarkeit 
zu untermauern. Eine endgültige Bewährung ist nur nach einem langen 
und vielfältigen Einsatz möglich, bei dem es durchaus zu einer 
Weiterentwicklung kommen kann. Möglichkeiten dazu werden im ab- 
schließenden sechsten Kapitel aufgewiesen. 
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1. Der systemtheoretische Ansatz, 
dargestellt am einem Beispiel 
heuristischen Planens 

1 . 1 Eine zweckovientievte Auffassung des systemtheoretischen 
Ansatzes 



In dieser Arbeit soll untersucht werden, wie heuristische Pro- 
blemlösungsmethoden in Unternehmen eingesetzt werden können. Die 
Überlegungen erstrecken sich daher zum einen auf reale Unterneh- 
men, zum anderen betreffen sie heuristische Problemlösungsmetho- 
den, also einen Bereich formaler Vorgehensweisen. Dazu muß eine 
Begriffsbasis gefunden werden, die Überlegungen in beiden Berei- 
chen formulierbar und intersubjektiv verständlich macht. Diese 
Begriffsbasis kann die Systemtheorie zur Verfügung stellen. Der 
Systembegriff kann für Mengen und Zusammenhänge, die der Realität 
entstammen, sinnvoll eingesetzt werden; er kann aber auch für 
Sachverhalte, die formaler Natur sind, präzise verwendet werden. 



In der betriebswirtschaftlichen Literatur wird der Systembegriff 

häufig als Sprechweise eingesetzt, um darauf hinzuweisen, daß die 

1 2 

Darstellung am "Systemansatz" orientiert ist . In Anlehnung an 



1 Ulrich, H. , Die Unternehmung als produktives soziales System, 
Bern, Stuttgart 1968, S. 100. 

2 Vgl. z.B. Bleicher , K. , Die Entwicklung eines systemorientier- 
ten Organisation- und Führungsmodells der Unternehmung, Zeit- 
schrift für Organisation 1970, Heft 1 S. 3-8, Heft 2 S. 59-63, 
Heft 3 S. 111-121; Grochla, E . , Systemtheorie und Organisations- 
theorie, in: Zeitschrift für Betriebswirtschaft, 40. Jg. , 1970. 

S. 1-16; Hahn , D . , Planungs- und Kontrollrechnung, Wiesbaden 
1974, S. 45-70; Heinen, E. , Industriebetriebslehre als Ent- 
scheidungslehre, in: Heinen, E. (Hrsg.)» Industriebetriebslehre, 
4. Auflage, Wiesbaden 1975, S. 25-75; Meffert, H. , Systemtheorie 
aus betriebswirtschaftlicher Sicht, in: Zeitschrift für Betriebs- 
wirtschaft, 1971, S. 174-206; zu einer kritischen Analyse des 
Systemansatzes vgl. Jehle, E. (Hrsg.), Systemforschung in der 
Betriebswirtschaftslehre, Stuttgart 1975. 




- 6 - 



die “Allgemeine Systemtheorie" * wird dabei die Betrachtung spe- 
zieller Aspekte eines Unternehmens aus einer Gesamtkonzeption 
heraus entwickelt. Die Unternehmung wird als strukturierte Ganz- 
heit gesehen, deren Teile aus ihrem Funktionieren im Ganzen zu 
verstehen sind. Betriebliche Probleme werden mit Begriffen wie 
Systemelement, Systemstruktur, Systemzustand, Systemumwelt, 
Systemverhalten, Systemzweck und ähnlichen dargestellt. 



Diese Verwendungsweise des Systembegriffs macht deutlich, daß die 
Orientierung am Systemansatz einer Strukturierung des Untersu- 
chungsbereiches dient, die hinsichtlich der Betriebswirtschafts- 
lehre vorwissenschaftlich ist und innerhalb dieser Wissenschaft 

2 

nicht geklärt werden kann . Sie bewirkt eine spezifische Sichtwei 
se betrieblicher Probleme. Eine Rechtfertigung dafür läßt sich 
indirekt dadurch erbringen, daß eine derartige Sichtweise zu for- 
malen Strukturen mit Modell Charakter führt, die bei der Bewälti- 
gung betrieblicher Probleme eingesetzt werden können. Eine Über- 
prüfung der systemtheoretischen Basis kann dann auf der Grundlage 
der daraus entwickelten Modelle durchgeführt werden. 



Wenn bislang systemtheoretische Konzepte in der Betriebswirt- 
schaftslehre formalisiert wurden, orientierte man sich in erster 

Linie an Formalismen, die zunächst für technische Anwendungsbe- 

3 

reiche geschaffen waren . Aus diesem Grund treten bei diesen Dar- 



1 Vgl. hierzu z.B. Bertallanfy, L. von , General Systems Theory, 
Harmondworth, 1971; Boulding, K. , General Systems Theory: The 
Skeleton of Science, in: Management Science, Vol. 2, 1956, 

S. 1 97-208, Young, O.R. , A Survey of General Systems Theory, 
in: Bertallanfy, L. von, Rapoport, A. (Hrsg.), General Systems 
Yearbook of the Society for General Systems Research, Vol. 9, 
Ann Arbor, 1964, S. 61-80; Weinberg, G.M. , An Introduction to 
General Systems Thinking, New York etc., 1975. 

2 Vgl. Krieg, W. , Kybernetische Grundlagen der Unternehmensge- 
staltung, Bern, Stuttgart, 1971, S. 11 f. 

3 So orientieren sich z.B. Forrester, J.W. , Industrial Dynamics, 
Cambridge, 1961 und Baetge, J. , Betriebswirtschaftliche System- 
theorie, Opladen, 1974 an der Regelungstheorie. 
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Stellungen der Mensch als Systemelement und seine Funktionen im 
Betrieb stark in den Hintergrund. Sie können in solchen Modellen 
nicht explizit erfaßt und daher beim Modell ei nsatz auch nicht be- 
rücksichtigt werden. 

Die Vernachlässigung des Menschen als betrieblicher Systemkompo- 
nente liegt daran, daß die bislang verwendeten Formalismen nicht 
speziell für die Belange der Allgemeinen Systemtheorie geschaffen 
wurden. Sie decken nur einige ihrer Teilbereiche wie die Regelungs- 
theorie oder die Theorie der Informationsrückkopplungssysteme ab, 
die in erster Linie ingenieurwissenschaftlicher Natur sind. Sach- 
verhalte, die nicht zu diesen Teilbereichen gehören, wie etwa das 
Finden und Lösen betrieblicher Probleme durch den Menschen, können 
daher durch diese Formalismen nicht dargestellt werden. 



Im folgenden wird auf allgemeinere formale Strukturen zurückge- 
griffen. Sie entstammen der Mathematischen Systemtheorie, die für 
sich in Anspruch nimmt, die formalen Grundlagen der Allgemeinen 
Systemtheorie zu liefern*. Dadurch soll vermieden werden, daß vom 
Ansatz her durch die formale Struktur Einschränkungen in die Über- 
legungen eingehen, die aufgrund des ursprüngl ichen Problems nicht 
zu rechtfertigen sind. Der gewählte Formalismus muß einerseits 
allgemein genug sein, die in der Allgemeinen Systemtheorie verbal 
formulierten Konzepte zuzulassen, andererseits aber auch so scharf 
gefaßt, daß die verbal formulierten Konzepte deutlich und über- 
prüfbar werden. Diese Vorgehensweise kann an der grundlegenden 
Systemdefinition verdeutlicht werden. 



Der gemeinsame Begriffsinhalt, der den vielfältigen Definitionen 

des Begriffs System in der Allgemeinen Systemtheorie zugrunde- 

2 

liegt, läßt sich wie folgt zusammenfassen : Ein System ist eine 



1 Vgl. Mesarovic, M.D., Takahara, Y. , General Systems Theory: 
Mathematical Foundations, New York, San Francisco, London, 1975, 
S. 1 ff. 

2 Vgl. zu einer Diskussion des verbalen Systembegriffs Hall, A.D., 
Fagen, R.E. , Definition of System, in: Bertallanfy, L. von, 
Rapoport, A. (Hrsg.), General Systems Yearbook of the Society 
for General Systems Research, Vol. 1, Ann Arbor, 1956, S. 18-28. 
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Gesamtheit von Elementen, zwischen denen Beziehungen bestehen. 
Diese Definition erfordert ein hohes Maß an intuitivem Vorver- 
ständnis. Erst am Beispiel wird exemplarisch deutlich, wie Ele- 
mente und Beziehungen festzulegen sind. Diese inhaltliche Aus- 
richtung des Konzeptes bietet sich zur Vorstrukturierung realer 
Problemsituationen an, die zunächst wenig strukturiert als in- 
haltliche Probleme in Erscheinung treten. 

Die mathematische Systemtheorie beschränkt sich auf formale Merk- 
male der obigen verbalen Definition und legt ein System mengen- 
theoretisch wie folgt fest 1 : Ein Mengenpaar S = (M,R) ist ein 
System, wenn gilt 

- M ist eine Menge von mindestens zwei nichtleeren Mengen M.. , 
i = 1,. . . ,n; n - 2; 

- R ist eine nichtleere n-stellige Relation zwischen den Elemen- 
ten M. aus M. R ist also eine echte Teilmenge der Menge der 
geordneten n-Tupel 

R c Mj x M 2 x...x M n = {(x 1 ,...,x n )|x i e M., i = l,...,n} . 



Diese formale Festlegung des Systembegriffs präzisiert auf konsi- 
stente Weise die verbale Beschreibung, da sie explizit formuliert, 
welche Minimalanforderungen formaler Natur zu beachten sind, wenn 
eine Sache als System gesehen werden soll. Dazu müssen die in der 
Definition vorkommenden Mengen, d.h. die zugrundeliegenden Mengen 
M. und die zusammengesetzte Menge, die die Relation ausmacht, 
mengentheoretisch angegeben werden. Dabei sind in der Regel Vor- 
stellungen der naiven Mengenlehre 2 ausreichend, durch die ver- 



1 Vgl. ähnliche Definitionen bei Mesarovic, M.D., Takahara, Y. , 
a.a.O., S 11; Pichler , F . , Mathematische Systemtheorie, Berlin, 
New York, 1975, S. 22; bei Gericke, H., Martens, H. , Einige 
Grundbegriffe der Strukturtheorie, in: Behnke, H. et alii 
(Hrsg.), Grundzüge der Mathematik, Bd. 1, Göttingen, 1966, 

S* 524 f. wird ein "Gebilde" wie oben definiert. 

2 Zur naiven Mengenlehre vgl. etwa Hermes, H. , Markwald, W. , 
Grundlagen der Mathematik, in: Behnke, H. et alii, a.a.O., 

S. 52 ff. 




- 9 - 



sucht wird, das intuitiv vorhandene anschauliche Verständnis von 
Mengen zu präzisieren. Nach diesen Vorstellungen lassen sich 
Mengen auf zwei Arten angeben 

- extensiv durch vollständige Aufzählung der zugehörigen Elemente 
wie zum Beispiel {2,3,5,7,11,13,17,19}, 

- oder intensiv durch einen sprachlichen Ausdruck, eine Aussage- 
form mit einer freien Variablen, die die Elemente der Menge 
durch Eigenschaften kennzeichnet, für obiges Beispiel etwa 

{ x j x ist eine Primzahl kleiner 20}. 

Ein beliebiger Gegenstand ist Element der Menge, wenn er in der 
Aufzählung vorkommt oder die verlangte Eigenschaft hat. In der 
Regel wird die zweite Vorgehensweise benutzt. 

Dem in dieser Arbeit verfolgten systemtheoretischen Konzept ist 
eigentümlich, daß sowohl die verbale, auf inhaltliche Struktu- 
rierung hin angelegte Definition als auch die präzisere formale 
Definition verwendet werden. Die Verwendung des verbalen System- 
begriffs im Zusammenhang mit realen Gegebenheiten stellt ein Ver- 
sprechen dar, diese Gegebenheiten in einer ganz bestimmten Weise 
zu untersuchen und deutlich zu machen. Dies Versprechen bleibt 
leer, wenn lediglich die Feststellung getroffen wird, daß es sich 
bei einer bestimmten Sache um ein System handelt und keine Zerle- 
gung in einzelne Elemente erfolgt. 

Sinnvollerweise kann dann von realen Systemen gesprochen werden, 
wenn die systemtheoretisch orientierte Sichtweise zu formalen 
Systemen führt, die den Untersuchungsgegenstand modellhaft abbil- 
den. Dazu müssen als Elemente Eigenschaftsklassen des Untersu- 
chungsgegenstandes angegeben werden, die als Eigenschaftsklasse 
und in ihren Ausprägungen überprüfbar festgelegt sein müssen. 
Diese Art der Zerlegung entspricht in der Regel einer Aufzählung 
der natürlicherweise unterscheidbaren Eigenschaften von Gegen- 
ständen oder Gegenstandsgruppen. 
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Formale Systeme müssen der angegebenen mengentheoretischen Defi- 
nition direkt entsprechen. Sie sind für die Betriebswirtschafts- 
lehre insofern interessant, als sie Modell Charakter haben können. 
Sie können eine Abbildung realer Gegebenheiten darstellen, die als 
formales System aufgrund formaler Regeln manipulierbar ist. For- 
male Systeme dienen dann als Ersatzsysteme für reale Systeme, an 
denen auf einfachere Weise als durch direkte Untersuchung Einsich- 
ten über den realen Gegenstand gewonnen werden können. Durch 
Rückinterpretation der formalen Ergebnisse lassen sich Rückschlüs- 
se auf Konsequenzen realer Einflußnahme ziehen. 

Die beiden Einsatzmöglichkeiten der Systemtheorie bedingen einan- 
der. Ein systemtheoretisches Vorverständnis bietet in vielen Fäl- 
len die Möglichkeit, Problemsituationen so zu artikulieren, daß 
sich formale Systeme zur modell haften Darstellung der Situation 
anbieten. Der verbale Systemansatz ist somit im buchstäblichen 
Sinne eine Weltanschauung*, die den Einsatz formaler Modelle er- 
möglicht. Im nächsten Abschnitt wird erläutert, wie betriebliche 
Problemsituationen mit Hilfe der Systemtheorie vorstrukturiert 
werden können. 



1 • 2 Die Vorstrukturierung betrieblicher Problemsituationen mit 
Hilfe dev Systemtheorie 



1-2.1 Verbale Systemkonzepte als Grundlage eines wissen- 
schaftlichen Vorverständnisses 



Erfahrungen müssen in ein Begriffssystem einzuordnen sein, damit 
sie nicht jedesmal als ganz neu und überraschend empfunden werden. 
Im Alltagsleben dokumentiert die Umgangssprache diese Ordnungs- 
funktion. Das durch den Sprachgebrauch zum Ausdruck kommende immer 



1 Vgl. Chur chman , C . W . , The Role of Weltanschauung in Problem 
Solving and Inquiry, in: Banjeri, R. , Mesarovic, M.D. (Hrsg.), 
Theoretical Approaches to Non-Numeri ca 1 Problem Solving, Berlin, 
Heidelberg, New York, 1970, S. 141-151. 
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schon vorhandene Vorverständnis bietet eine Möglichkeit, neue Er- 
fahrungen zu verarbeiten und nicht als schlechthin fremd zu erle- 
ben*. Gleichzeitig beeinflußt dieser Bezugsrahmen das, was überhaupt 

? 

reflektiert und mit Bewußtsein erfahren wird . Das Vorverständnis 
wirkt selektiv. 

Es ist wichtig, dies wissenschaftliche Vorverständnis bewußt zu 
machen, da es selektiv hinsichtlich der zu verarbeitenden Problem- 
situationen wirkt. Der Ansatz lenkt die Aufmerksamkeit auf bestimm- 
te Problemarten. Beispielsweise sollen Vorstellungen der klassi- 
schen Entscheidungstheorie dazu anleiten, aus einer Menge von al- 
ternativen Entscheidungsmöglichkeiten die optimale auszuwählen. 

Mit diesem Vorverständnis ist man leicht geneigt, betriebliche Pro- 
bleme in erster Linie als Optimierungsprobleme zu sehen. Das Fin- 
den von Entscheidungsalternativen wird in diesem Rahmen nicht pro- 
blematisiert. Ein weiteres Beispiel für die Selektionswirkung des 
Vorverständnisses liefert die Marginalanalyse. Marginalanalytische 
Grundvorstellungen richten das Interesse des Untersuchenden gene- 
rell auf Gleichgewichtssituationen, in denen z.B. infinitesimal 

kleine Änderungen bei Einsatzfaktoren oder Produktionsmengen zu 

3 

keiner Änderung des Zielfunktionswertes führen . Ein derartiges 
Vorverständnis impliziert, daß betriebliche Probleme darin be- 
stehen, Grenzkosten und Grenzerlöse zum Ausgleich zu bringen. 

Die beiden Beispiele verdeutlichen, daß das wissenschaftliche Vor- 
verständnis ausschlaggebend dafür ist, was überhaupt in einem Be- 
trieb als wirtschaftliches Problem erkannt wird. Einen möglichst 
weiten Spielraum läßt ein Vorverständnis, welches in der Lage ist, 
eine zunächst diffus und ungenau bekannte Problemsituation zu 
strukturieren und dadurch deutlich zu machen, ohne spezielle Vor- 
stellungen über Ziele oder Problemlösungen nahezulegen. Ein sol- 



1 Vgl. hierzu Kamlah, W. , Lorenzen, P. , Logische Propädeutik, 
Vorschule des vernünftigen Redens, Mannheim, Wien, Zürich, 1967. 
S. 45 ff. 

2 Im Amerikanischen gibt es kein Wort für Gemütlichkeit; gemütli- 
che Situationen werden daher nicht als solche erlebt, Gemütlich- 
keit wird nicht wahr genommen. 

3 Vgl. z.B. Naylor, T.H. , The Economic Theory of the Firm: Three 
Tools of Analysis, in: Quarter ly Review of Economics and 
Business, Vol. 5, Nr. 7, S. 33-49. 
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ches Vorverständnis ermöglicht der systemtheoretische Ansatz. Durch 
ihn können mit Hilfe allgemein verwendbarer Konzepte und Ordnungs- 
kategorien generelle Aspekte des Problems situationsunabhängig 
durch die Sprache erfaßt und bewußt gemacht werden. 

Zentral sind bei diesem Vorgang die in der verbalen Systemdefini- 
tion vorkommenden Begriffe System, Systemelement, Systembeziehung. 

Als Systemelemente werden nicht weiter zerlegte Einheiten angese- 
hen, deren Zusammenhänge untersucht werden sollen. Die Zusammen- 
hänge werden durch Beziehungen repräsentiert, die die Systemele- 
mentp untereinander verbinden und zu einem System machen*. 

Der zirkuläre Charakter dieser Hinweise zum Verständnis der grund- 
legenden systemtheoretischen Begriffe zeigt, daß eine defini tori- 
sche Einführung auf dieser verbalen Ebene nicht möglich ist. Die 
angesprochenen grundlegenden Begriffe müssen exemplarisch einge- 
führt werden. Sie werden erst im Kontext durch ihren Verwendungs- 
2 

Zusammenhang deutlich . Die Unschärfe, die eine derartige Begriffs- 

3 

bildung unvermeidlich mit sich bringt , verhindert nicht den sinn- 
vollen Einsatz der Begriffe in neuen Problemsituationen, im Gegen- 
teil , sie fördert ihn. Sie verschafft den Spielraum, der dem Ansatz 
die notwendige Flexibilität verleiht, auch in neuartigen Situatio- 
nen von Nutzen zu sein. 

Die Vorgehensweise, die bei der Vorstrukturierung betriebl icher Pro- 
blemsituationen mit Hilfe des Systemansatzes zum Erfolg führt, ist da- 
her am ehesten an einem Beispiel zu demonstrieren. Ohne hier schon 
eine genauere allgemeine Charakterisierung von Problemsituationen 
zu versuchen, wird im folgenden ein spezielles Problem dargestellt 



1 Vgl. Bücher, B. , Krieg, W. , Systemmethodik und langfristige Un- 
ternehmensplanung, in: Industrielle Organisation, 42, 1973, 

S. 157-164, insbes. S. 158. 

2 Vgl. ähnliche Überlegungen bei Kuhn , T . S . , Die Struktur wissen- 
schaftlicher Revolutionen, Frankfurt a.M. , 1973, S. 189 und 

S. 70 f. 

3 Vgl. Kamlah, W. , Lorenzen, P. , a.a.O., S. 47. 
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und eine Vorstrukturierung dieses Problems durchgeführt. Das Bei- 
spiel wurde so gewählt, daß es ohne viele technische Details vorge- 
stellt werden kann. Trotzdem ist es so kompliziert, daß für reale 
Probleme dieses Typs bislang keine brauchbaren Optimierungsverfah- 
ren bekannt sind. Das Problematische an der Problemsituation kann 
daher nicht durch Benennung und Anwendung eines vorgefertigten Op- 
timierungsverfahrens aufgelöst werden. 



1.2.2. Die Demonstration der Verwendung systemtheoretischer Be - 
griffe an einem Beispiel heuristischen Dianens 

Das folgende Beispiel dient dazu, exemplarisch den Einsatz verba- 
ler Systemkonzepte bei der Strukturierung betrieblicher Probleme 
aufzuzeigen. In späteren Kapiteln wird der Strukturierungsvorgang 
für dieses Beispiel mit Hilfe von formalen Systemen fortgesetzt. 

Auf diese Weise wird nachgewiesen, daß systematische Bemühungen um 
eine Strukturierung betrieblicher Probleme erfolgreich sein können. 
Dabei werden bei spiel bezogene Überlegungen angestellt, die im wei- 
teren zu einem umfassenden allgemeinen Strukturierungskonzept für 
betriebliche Probleme führen. So werden neben der Einführung sy- 
stemtheoretischen Instrumentariums grundsätzliche Überlegungen zur 
Problemstrukturierung exemplarisch dargestellt. Im Beispiel handelt 
es sich darum, ein Projekt zu planen, bei dem begrenzte Ressourcen 
möglichst ökonomisch eingesetzt werden sollen. 



Ein Betrieb steht vor der Aufgabe, die Generalüberholung einer wich- 
tigen Anlage seines Maschinenparks durchzuführen. Diese Aufgabe 
ist ein Problem, da nicht von vornherein klar ist, wie das gemacht 
werden muß*. Dabei sind die Ausgangssituation und die angestrebte 
Endsituation relativ gut definiert. Die Ausgangssituation wird 



1 Zu einer kritischen Analyse von optimierenden Lösungsalgorithmen 
für derartige Probleme vgl. Bennington, G.E., McGinnis, L.F. , A 
Critique of Project Planning with Constrained Resources, in: 
Elmaghraby, S.E. (Hrsg.), Symposium on the Theory of Scheduling 
and Its Applications, Berlin, Heidelberg, New York, 1973, S. 1-28; 
für eine allgemeine Einführung vgl. Baker, K.R. , Introduction to 
Sequencing and Scheduling, New York, Sydney, London, Toronto, 

1974, S. 267-288. 
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durch den gegenwärtigen Zustand der Anlage vorgegeben. Es kann 
festgestellt werden, welchen Abnutzungsgrad einzelne Teile der An- 
lage aufweisen und wie der Verschleiß sich auf das Funktionieren 
der Anlage insgesamt auswirkt. Auch die Merkmale einer generalüber- 
holten Anlage und damit die Endsituation sind in der Regel tech- 
nisch genau festzulegen. Der Unterschied zwischen dem derzeitigen 
Zustand und den in dem Anforderungskatalog festgelegten Merkmals- 
ausprägungen für eine generalüberholte Maschine begründet die 
durchzuführenden Maßnahmen. Von ihm hängt ab, welche Teile er- 
neuert werden müssen, welche Teile der Anlage ausgebaut werden 
müssen, welche Arbeiten vor Ort und welche in der Werkstatt durch- 
geführt werden müssen. 

Der systemtheoretische Ansatz versucht in dieser Situation Ganz- 
heiten herauszuarbeiten, die zunächst nicht weiter zerlegt werden 
müssen, um das Problem zu strukturieren. Als solche Ganzheiten 
- Elemente - können einzelne Aktivitäten oder Arbeitsgänge ange- 
sehen werden, die zur Überwindung der Unterschiede zwischen vor- 
liegender Ausgangs- und angestrebter Endsituation durchgeführt wer- 
den müssen. Dabei geht es zunächst darum, einen überblick über die 
durchzuführenden, notwendigen Arbeiten zu bekommen. Das Ergebnis 
ist eine Vorgangsliste, in der als Elemente Arbeitsaufgaben ver- 
zeichnet sind. 

Die Durchführung der Arbeiten bedingt in der Regel eine technolo- 
gisch festgelegte Ordnung. Zwischen den in der Vorgangsliste fest- 
gelegten Arbeitsvorgängen liegen logisch-zeitliche Anordnungsbe- 
ziehungen vor, die die Abhängigkeit zwischen den einzelnen Vor- 
gängen kennzeichnen. Zum Beispiel müssen Teile der zu überholenden 
Anlage zunächst ausgebaut werden, bevor sie in der Werkstatt bear- 
beitet werden können. Nach dem Sammeln der Arbeitsaufgaben in der 
Vorgangsliste sind Anordnungsbeziehungen dadurch anzugeben, daß 
für jede Arbeitsaufgabe die unmittelbar nachgeordneten Vorgänge 
benannt werden. Das bedeutet, daß für jeden Vorgang diejenigen der 
verbleibenden Vorgänge gesucht werden müssen, die unmittelbar im 
Anschluß an die vorgegebene Aktivität durchgeführt werden können. 
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Auf der Grundlage der vorgeschlagenen systemtheoretischen Struktu- 
rierungsvorgänge kann die Projektdurchführung, die zunächst als 
ungegliedertes Aufgabenganzes "Generalüberholung" gegeben war, nun 
als System von Arbeitsaufgaben gesehen werden, zwischen denen An- 
ordnungsbeziehungen bestehen. Bislang sind in diesem System jedoch 
nur rein technologische Fragen erfaßt und strukturiert. Es wird 
gesagt, was und in welcher Reihenfolge es getan werden muß. Da die 
Generalüberholung der Anlage eine Produktionsunterbrechung und da- 
mit Erlöseinbußen mit sich bringt, ist für den Betrieb der Zeitraum 
interessant, in dem die Arbeiten durchgeführt werden können. Denn 
die Höhe der Erlöseinbußen hängt von der Länge des Zeitraumes ab, 
in dem die Anlage wegen der Generalüberholung nicht genutzt werden 
kann. 

Das durch die Elemente der Vorgangsliste und die Anordnungsbezie- 
hungen gekennzeichnete System muß daher weiter auf mögliche Abfol- 
gen der Arbeitsgänge im Zeitablauf untersucht werden. Dabei spielt 
der Zeitverbrauch und die Abstimmung auf die verfügbaren Kapazitä- 
ten eine ausschlaggebende Rolle. Zur Terminierung der einzelnen 
Arbeitsaufgaben müssen die Elemente des vorgestellten Systems noch 
genauer gekennzeichnet werden. Dazu können die Merkmale Vorgangs- 
dauer und Ressourcenverbrauch herangezogen werden. Für das Bei- 
spiel wird unterstellt, daß die Kapazität der Arbeitskräfte zu 
einem Engpaß führen kann. Insgesamt können für das Projekt 10 Ar- 
beitskräfte gleichzeitig eingesetzt werden. Die für die einzelnen 
Vorgänge benötigten Arbeitskräfte und die dann notwendige Zeit müs- 
sen angegeben werden. Die folgende Tabelle faßt die Angaben zusam- 
men. 



Vorgang 


A 


B 


C 


D 


E 


F 


G 


H 


I 


J 


Nachfolger 


C,D 


E,F 


H 


G 


G 


J 


I 


- 


- 


- 


Zeitverbrauch 


3 


2 


3 


3 


2 


3 


4 


1 


2 


1 


Arbeitskräfte 
1 


5 


7 


3 


6 


4 


4 


6 


2 


3 


4 



Tabelle 1.1: Daten zum Projektplanungsbeispiel 
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Das System von Arbeitsaufgaben ist nun in seinen Elementen soweit 
spezifiziert, daß Problemlösungsvorschläge erarbeitet werden kön- 
nen. Ein solcher Problemlösungsvorschlag besteht in einer Aussage 
darüber, welcher Arbeitsgang wann mit wieviel Arbeitskräften durch- 
geführt werden soll. Dies setzt eine genauere Untersuchung der Be- 
ziehungen der Elemente des Systems voraus. Die Beziehungen zwischen 
den Elementen sind Zulässigkeitsbedingungen. Sie gewährleisten die 
Durchführbarkeit des Projektes und kennzeichnen diejenigen Arbeits- 
abläufe im Zeitablauf, die hinsichtlich ihrer Terminfestlegung so- 
wohl den Anordnungsbeziehungen als auch der Kapazitätsbedingung ge- 
nügen. Die Anfangs- und Endtermine der einzelnen Vorgänge müssen 
so gewählt werden, daß sich die technologische Reihenfolge in einer 
entsprechenden zeitlichen Reihenfolge der Anfangs- und Endtermine 
widerspiegelt. Dabei dürfen zu keinem Zeitpunkt der Projektdauer 
mehr Arbeitskräfte bei gleichzeitig durchgeführten Arbeitsgängen 
eingeplant werden, als insgesamt zur Verfügung stehen. 

Unter den möglichen Problemlösungsvorschlägen muß einer als gültige 
Festlegung der Art und der Durchführungstermine der für die General- 
überholung notwendigen Aufgaben ausgewählt werden. Ausschlaggebend 
für die Auswahl ist die Gesamtdauer, die ein Vorschlag für die 
Projektdurchführung erwarten läßt. Die Projektdauer beginnt mit 
dem Anfangstermin der ersten auszuführenden Tätigkeit und endet 
mit dem Endtermin des letzten Vorganges. Je kürzer die Projekt dauer 
ist, desto weniger Erlöseinbußen treten ein. Das bedeutet, daß 
ein Plan gesucht wird, der eine möglichst geringe Projektdauer 
vorsieht. 

In der gegebenen Problemsituation haben Strukturierungsbemühungen, 
orientiert an Systemvorstellungen, von einem vagen und ungenauen 
Problem zu einer konkret beschriebenen Aufgabenstellung geführt. 
Zunächst wurden in einem Abstraktionsvorgang Elemente isoliert, 
die die Grundlage der weiteren Überlegungen bildeten. Eine Analy- 
se von Beziehungen dieser Elemente untereinander führte zu einer 
verbalen Beschreibung möglicher Lösungsvorschläge. Das Problem 
wurde immer schärfer definiert und soweit vorstrukturiert, daß 
nun mit der realen Problemsituation ein formales System in Ver- 
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bindung gebracht werden kann. Dadurch wird das Problematische der 
Situation auf eine formale Ebene verlagert und in einem Modell 
abgebildet. Wird diese Model 1 bi 1 düng sorgfältig und vorsichtig 
durchgeführt, lassen sich auf formalem Wege sinnvolle Lösungsvor- 
schläge erarbeiten. 



1. 3 Der mögliche Modellcharakter formaler Systeme und ihr 
Beitrag zur Präzisierung betrieblicher Probleme 

1,3,1 Die Entwicklung der Abbildung eines realen betriebliehen 
Problems durch ein formales System 

Bislang wurden die Überlegungen zur Projektplanung verbal durchge- 
führt. Für die endgültige Erstellung von Problemlösungsvorschlägen 
wäre eine weitere verbale Behandlung sehr schwerfällig. Gelingt es, 
die vorstrukturierte Problemsituation so auf ein formales System 
abzubilden, daß einerseits möglichen Problemlösungsvorschlägen eine 
Ausprägung des formalen Systems entspricht und umgekehrt dann durch 
Ausprägungen des formalen Systems auch Kenntnisse über reale Pro- 
blemlösungsvorschläge gewonnen werden können, lassen sich Techniken 
formaler Natur einsetzen, um Problemlösungsvorschläge zu generieren 
und mit Bewertungsgrößen zu belegen. Werden formale Systeme in die- 
ser Weise eingesetzt, haben sie Modell Charakter. 



Ausschlaggebend für die Model leigenschaft eines formalen Systems 
für eine reale Gegebenheit ist die Art der Ähnlichkeit, die zwi- 
schen dem vorstrukturierten realen System als Urbild und dem forma- 
len System als Abbild herrscht*. Die Abbildung muß strukturerhal - 



1 Zu dieser Verwendung des Modellbegriffs vgl. Adam, D. , Witte , 

Th. , Betriebswirtschaftliche Modelle: Aufgabe, Aufbau, Eignung, 
in: WISU, 4. Jg. , Nr. 8, S. 369-371, Nr. 9, S. 421-423; vgl. 
auch Ashbv, R.W. , Einführung in die Kybernetik, Frankfurt, 1974, 
S. 163 f.; Beer, S. , Decision and Control, London, 1966, S. 

100 f.; Churchman, C.W., Ackoff, R.R., Arnoff, E.L. , Operations 
Research, Wien, 1966, S. 151; Dinkelbach, W. , Modell - ein iso- 
morphes Abbild der Wirklichkeit? in: Grochla, E., Szypersky, N. 
(Hrsg.), Modell- und Computergestützte Unternehmensplanung, 
Wiesbaden, 1973, S. 151-162; Müller-Merbach, H. , Operations 
Research, Berlin, 1969, S. 14; Kosiol, E. , Modellanalyse als 
Grundlage unternehmerischer Entscheidungen, in: ZfhF, N.F., Jg. 
13, 1961, S. 318-334, insbes. S. 321; Ulrich, H., a.a.O., 

S. 146 ff. 
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tend sein; das bedeutet, daß Abbilder von Urbildern, die in der 
Realität miteinander in Beziehung stehen, ihrerseits wieder in 
entsprechender Weise aufeinander bezogen sind. Anders gesagt, ne- 
ben der Abbildung der Elemente des realen Systems muß eine auf 
diese Abbildung abgestimmte, mit ihr verträgliche Abbildung der im 
realen System betrachteten Beziehung auf eine formale Relation 
festgelegt werden. Diese formale Relation ist Bestandteil des als 
Modell benutzten formalen Systems. Wie die Abbildung der Relatio- 
nen zu erfolgen hat, hängt von der im realen System interessieren- 
den Beziehung ab und muß in jedem Einzelfall neu erarbeitet wer- 
den. Das soll an dem im letzten Abschnitt vorstrukturierten Pro- 
jektplanungsbeispiel verdeutlicht werden. 

Zunächst müssen die Elemente des realen Systems abgebildet werden. 
Elemente waren im Beispiel die einzelnen Arbeitsvorgänge. Zur Ab- 
bildung sind im vorliegenden Fall nur Identifizierungsgrößen not- 
wendig, wenn die Einhaltung der technologischen Reihenfolge die 
ausschlaggebende Systembeziehung ist. Als Identifizierungsgrößen 
können die Zahlen von 1 bis 10 dienen. Die Arbeitsaufgaben, die zur 
Generalüberholung notwendig sind, werden durchnumeriert. Die Rei- 
henfolgebedingungen für die Arbeitsgänge aus Tabelle 1 können dann 
als Ordnung auf dieser Zahlenmenge abgebildet werden. 

Als Grundmengen m| und M^ des formalen Systems kommt hier die 
Menge {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} in Frage, das bedeutet* 

m} = M* « {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}. 

Die Reihenfolgebedingungen, die sich verbal als direkte Vorgänger- 
beziehung angeben lassen, werden durch geordnete Zahlenpaare dar- 
gestellt. Aber nicht jedes beliebige Zahlenpaar darf in der Rela- 
tion Vorkommen, sondern nur solche, bei denen die erste Zahl die 
Nummer eines Vorganges ist, der ein direkter Vorgänger des mit der 



1 Die obere Indizierung der Mengen dient zur Unterscheidung von 
später eingeführten Mengen M^,,i=l,2. 
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zweiten Zahl numerierten Vorganges ist. Die Relation R* des forma- 
len Systems besteht daher aus folgenden Zahlenpaaren 

R 1 = {(1,3), (1,4), (2,5), (2,6), (3,8), (4,7), (5,7), (6,10), (7,9)}. 

Nur so ist gewährleistet, daß ausschließlich solche Reihenfolgen zu- 
gelassen werden, die auch tatsächlich technologisch sinnvoll sind. 

Das formale System, das als Modell der realen Situation dient, 
läßt sich als gerichteter Graph darstellen, die Ecken des Graphen 
entsprechen den durchzuführenden Arbeitsaufgaben, die gerichteten 
Kanten den geordneten Paaren aus der Grundmenge des Systems. Damit 
ergibt sich folgende graphische Darstellung: 




Abbildung 1.1: Graph zum Projektplanungsbeispiel 

Das so gebildete formale System bildet die Klasse der durchsetzbaren 
technologischen Reihenfolgen ab. Mit diesem Modell lassen sich 
technologisch durchsetzbare Arbeitspläne von nicht durchsetzbaren 
unterscheiden*. Diese Differenzierung berücksichtigt noch nicht, 
daß nicht beliebig viele Arbeitskräfte zur Verfügung stehen. Es 
muß ein Modell gefunden werden, das neben den bisherigen Unter- 
scheidungsmerkmalen eine Differenzierung nach der Anzahl der in 
einem Zeitpunkt einzusetzenden Arbeitskräfte zuläßt. Zusätzlich 
ist also eine Abbildung des Zeitaspektes und des Ressourcenver- 
brauches notwendig. 



1 Vgl. ein ähnliches Beispiel bei Dinkelbach, W. , a.a.O., S. 155 f. 
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In diesem Zusammenhang spielt das Systemverhalten im Zeitablauf 
eine Rolle. Das Systemverhal ten wird durch Änderungen von System- 
eigenschaften beschrieben, die im Zeitablauf beobachtet werden. 
Abbildungen von Entwicklungen einer Systemeigenschaft sind Zeit- 
reihen oder Zeitfunktionen. Sie entstehen dadurch, daß neben dem 
Abbild der jeweiligen Merkmalsausprägung eine reelle Zahl als Ab- 
bild des zugehörigen Zeitpunktes angegeben wird. Im vorliegenden 
Beispiel kommen als Systemmerkmale die gerade bearbeiteten Vor- 
gänge und die Anzahl der eingesetzten Arbeitskräfte in Frage. Wird 
die Generalüberholung durchgeführt, kann zu jedem Zeitpunkt der 
gesamten Durchführungszeit angegeben werden, an welchen Projekten 
gerade gearbeitet wird und wieviel Arbeitskräfte dazu eingesetzt 
werden. 

Als Modell für die Projektdurchführung kann daher ein zeitablauf- 
bezogenes System dienen, das Abbildungen der sich im Zeitablauf 
ändernden Menge von gleichzeitig durchzuführenden Vorgängen mit 
Abbildungen der dafür jeweils einzusetzenden Arbeitskräfte ver- 
knüpft. Bevor das formale System aufgestellt wird, soll der Zusam- 
menhang graphisch durch ein Ablaufdiagramm verdeutlicht werden*. 



3 




7 



9 



2 




- * » j * * » » * » » * » ■ - » 

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
779997779 7666633 



Vorgänge 



Zeiteinheiten 

Arbeitskräfte 



Abbildung 1.2: Ablaufdiagramm für eine mögliche Durchführung der 
Generalüberholung 



1 Zur Art der Darstellung vgl. Wiest, J.D. , A Heuristic Model for 
Scheduling Large Projects with Limited Resources, in: Management 
Science, Vol. 13, No. 6, 1967, S. B359-B377, insbes. S. B368 ff.; 
ähnlich in: Ref a , Methodenlehre der Planung und Steuerung, Teil 
1 Grundlagen, München, 1974, S. 179. 
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Ein solches Ablaufdiagramm stellt eine Abbildung einer möglichen 
Ausprägung des gesuchten formalen Systems dar. Es verknüpft die 
Abbildung einer einzelnen technologisch durchsetzbaren Anordnung 
der Vorgänge im Zeitablauf mit Abbildern der dabei eingesetzten 
Menge von Arbeitskräften. Das gesuchte formale zeitablaufbezogene 
System muß so beschaffen sein, daß es gerade die von der Technolo- 
gie her durchsetzbaren und die von den Arbeitskräften möglichen 
Ablaufpläne zuläßt. 

Zur Festlegung von Zeitreihen müssen für jeden Zeitpunkt die Ab- 
bilder der Vorgänge angegeben werden, die zu den unterschiedlichen 
Zeitpunkten gemeinsam bearbeitet werden sollen. Solche Abbilder 
sind sicher in der Menge aller Teilmengen von {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} 
enthalten, die die Abbilder der durchzuführenden Aktivitäten um- 
faßt. Die Menge der Teilmengen sei mit TM bezeichnet. Die gesuch- 
ten Zeitreihen sind dann in der Menge aller Funktionen, die den 
Abbildern von Zeitpunkten Elemente von TM zuordnen, enthalten. Die 
das gesuchte formale System konstituierende Menge M^ läßt sich 
also mit 



Mj = { f | f : Z + TM} 

angeben. Dabei wird die die Zeit abbildende Menge mit Z bezeichnet. 
Die dem Zeitablaufdiagramm der Abbildung 1.2 zugrundeliegende in 
der Menge M^ enthaltene Funktion f ist durch die Tabelle 1*2 fest- 
legbar. 

Als Zeitmenge Z wurde dabei die Menge der Anzahl der jeweils seit 
Projektbeginn vergangenen Tage benutzt. Die zweite Menge von Zeit- 
funktionen M 2 läßt sich als Menge von Funktionen darstellen, die 
jedem Abbild eines Zeitpunktes eine Zahl zwischen 1 und 10 als 
Abbild der eingesetzten Anzahl von Arbeitskräften zuordnet: 

M 2 = { g | g : Z -> {1 ,2, . . . ,10}} . 

Die Zeitfunktion g, die der in Abbildung 1.2 dargestellten Projekt- 
durchführung zugrundeliegt, ist durch die unteren beiden Zahlen- 
leisten der Abbildung 1.2 angegeben. 
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Zeitpunkt z 


Funktionswert f(z) 


1 


{2} 


2 


{2} 


3 


{1,6} 


4 


{1,6} 


5 


{1,6} 


6 


{3,5} 


7 


{3,5} 


8 


{3,4} 


9 


{4,10} 


10 


{4,8} 


11 


{7} 


14 


{7} 


15 


{9} 


16 


{9} 



Tabelle 1.2: Zeitreihe der Vorgänge des Ablauf- 
diagramms aus Abbildung 1.2 

Die Relation R des Systems kann nun als Menge von Paaren von Zeit- 
reihen dargestellt werden, von denen die eine ein Element der Menge 
M^ und die andere Element von M 2 ist. Es gilt also 

R c m 2 x M 2 = {f j f : 1 + TM} x (g | g: Z - (1,2,. . . ,10}} . 

Die Relation ist dann definiert, wenn formal festgelegt ist, wel- 
che Paare aus den angegebenen Funktionenmengen in ihr enthalten 
sind. Dazu müssen Regeln angegeben werden, mit denen überprüft wer- 
den kann, ob ein Element des Kreuzproduktes zur Relation dazuge- 
hört oder nicht. 

Die Regeln dienen also dazu, aus den Elementen des Kreuzproduktes 
solche auszuwählen, die vollständige Abbilder tatsächlich mögli- 
cher Abläufe im Rahmen der Problemsituation sind. Die Elemente der 
Relation müssen die Eigenschaften und Zusammenhänge der realen Si- 
tuation richtig wiedergeben. In der realen Situation mögen folgen- 
de Bedingungen gelten: 
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- Reihenfolgebedingung: Für zwei Vorgänge, die zu beliebigen un- 
terschiedlichen Zeitpunkten bearbeitet werden, muß der der frühe- 
re sein, der entsprechend der technologischen Reihenfolge als 
erster zu bearbeiten ist. 

- Kontinuitätsbedingung: Begonnene Arbeiten werden ohne Unterbre- 
chung zu Ende geführt. 

- Kapazitätsbedingung: Zu keinem Zeitpunkt werden mehr Arbeiten 
durchgeführt, als von den vorhandenen Arbeitskräften bearbeitet 
werden können. 

Im Beispiel gehört daher ein beliebiges Paar (f,g) von Zeitreihen 
f aus und a aus M 2 zur Relation R, falls folgende Aussagen zu- 
treffen: 

- Für alle * 1**2 e * 9^* fLir jedes a e f(z^) und jedes b e f(z 2 ): 
Ist (a,b) e R 1 , so ist z ^ < z 2 ; ist (b,a) e R 1 , so ist z 2 < z^. 

- Es gebe m^(a,z) für jedes a e {1,...,10} und jedes z e Z die An- 
zahl der z° e Z mit z° < z und a e f(z°) an; ferner bilde d(a) 
die Dauer des Arbeitsganges a ab. Für jedes z und a gilt 

a e f(z), falls a e f(z-l) und m f (a,z) < d(a), und a \ f(z), 
falls ny(a,z) - d(a). 

-Die Anzahl der Arbeitskräfte, die für den durch a abgebildeten 
Arbeitsgang eingesetzt werden müssen, werde durch k(a) angege- 
ben. Für jedes z e Z ist g(z) = \ k(a) - 10. 

a e f(z) 

Anhand dieser Regeln läßt sich leicht und zweifelsfrei nachweisen, 
daß z.B. die in Abbildung 1.2 dargestellte Zeitreihenkombination 
Element der für die Projektplanung gemeinten Relation ist. 



1.3.2 Überlegungen zum Nachweis der Strukturtreue der Abbildung 

Das im letzten Abschnitt definierte formale System ist ein Modell 
für die Problemsituation “Generalüberholung". Es kann als Ersatz- 
system eingesetzt werden, um Problemlösungen zu finden. Das wird 
durch die Strukturtreue der Abbildung des realen Systems auf das 
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formale System gewährleistet. Die im Beispiel vorhandene Struktur- 
treue hat viele unterschiedliche Aspekte, die teils sehr allgemei- 
ner, teils sehr spezieller Natur sind. 

Zur ersten Gruppe gehört beispielsweise der Zusammenhang zwischen 
dem Zeitablauf und den reellen Zahlen oder dem Umfang von Mengen 
und den natürlichen Zahlen. Die dabei eingesetzten formalen Syste- 
me haben ihren Modell Charakter sowohl im Alltagsleben als auch in 
anderen Wissenschaften wie etwa der Physik bewiesen. Ein Zusammen- 
hang, nämlich der zwischen dem Zeitablauf und den reellen Zahlen, 
soll hier erörtert werden, um ein grundlegendes Muster, das seine 
Brauchbarkeit durch eine lange und sich im Alltag dauernd wiederho- 
lende Bewährungsprobe nachweist, auf seine strukturerhaltenden Ei- 
genschaften hin zu reflektieren. Die Ergebnisse lassen sich be- 
nutzen, eine qualifizierte Untersuchung über den Modell Charakter 
des speziell für das Beispiel konstruierten formalen Systems zu 
machen. 

Der allgemeine Zweck von Modellen ist es, ein reales System durch 
ein formales System so abzubilden, daß richtige Schlüsse über Zu- 
sammenhänge des realen Systems aus entsprechenden Zusammenhängen 
des formalen Systems gezogen werden können. Erfüllt eine formale 
Struktur diesen Zweck für ein reales System, ist es ein Modell. Im 
Beispiel wird Zeit für einzelne Vorgänge verbraucht. Um Vorstel- 
lungen über mögliche Problemlösungen zu bekommen, ist es wichtig, 
die Endtermine einzelner Vorgänge zu bestimmen, wenn die Anfangs- 
termine bekannt sind. In den vorangegangenen Abschnitten wurden 
diese Überlegungen selbstverständlich durchgeführt. Dabei wurde 
eine Intervallskala benutzt, das heißt, Zeitpunkte physikalischer 
Ereignisse wie der Beginn und das Ende von Arbeiten werden nach 
Festlegung des Nullpunktes durch Angabe des Urbildes der reellen 
Zahl Null eindeutig auf die reellen Zahlen abgebildet*. 



1 Vgl. Coombs, C.H., Raiffa, H. , Thrall, R.M. , Some Views on 
Mathematical Models and Measurement Theory, in: Thrall, R.M., 
Coombs, C.H., Davis, R.L. (Hrsg.), Decision Processes, New York, 
London 1954, S. 27. 
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Der Relation, die zwischen dem Anfangszeitpunkt, dem Zeitverbrauch 
und dem Endzeitpunkt besteht, entspricht im Modell der Zusammen- 
hang zwischen der reellen Zahl, die den Anfangszeitpunkt abbildet, 
der reellen Zahl, die den Zeitverbrauch abbildet, und der Summe 
aus beiden Zahlen als Abbild des Endzeitpunktes. Die der Zeit eige- 
ne Ordnungsrelation des Früher oder Später wird dann durch die 
Kl ei ner-Größer-Bezi ehung abgebi 1 det . 

Jetzt können formale mathematische Gesetzmäßigkeiten, die für die 
reellen Zahlen gelten, ausgenutzt werden, um Erkenntnisse über Er- 
eignisse im Zeitablauf zu erhalten. Der Endtermin eines Vorganges 
beispielsweise wird durch die reelle Zahl abgebildet, die sich er- 
gibt, wenn das Abbild des Anfangszeitpunktes zu dem Abbild des 
Zeitverbrauches addiert wird. Der Endtermin braucht daher nicht ab- 
gewartet werden, sondern kann mit Hilfe des formalen Systems durch 
Addition gewonnen werden, wenn Anfangstermin und Zeitverbrauch be- 
kannt sind. Dies wird durch die Strukturtreue der Abbildung ge- 
währleistet, die charakteristisch ist für modell hafte Abbildungen. 

Strukturtreue bedeutet richtige Abbildung des Zusammenhanges des 
realen Systems. Dies läßt sich mit Hilfe einer Abbildung, die die- 
se Eigenschaft nicht besitzt, deutlich machen*. Würde etwa der End- 
termin auf die reelle Zahl abgebildet, die sich als Produkt des 
Abbildes des Anfangstermins und des Abbildes des Zeitverbrauchs er- 
gibt, würde keine Strukturtreue mehr gegeben sein. Es ist dann 
beispielsweise nicht mehr sichergestellt, daß das Abbild des End- 
termins größer ist als das Abbild des Anfangstermins, wenn das Ab- 
bild des Zeitverbrauchs größer Null ist. Unter dieser Annahme wäre 
der Endzeitpunkt in der Realität später als der Anfangszeitpunkt 
und daher ist auch sein Abbild größer als das des Anfangszeitpunk- 
tes. Bei direkter Abbildung des Endtermins und bei Bestimmung des 
Abbildes des Endtermins mit Hilfe der multiplikativen Verknüpfung 
würden sich in der Regel zwei unterschiedliche reelle Zahlen er- 
geben. Die Abbildung insgesamt wäre daher nicht strukturtreu und 
könnte nicht zur Modell bi 1 düng eingesetzt werden. 



1 Vgl. ein ähnliches Beispiel bei Adam, D. , Witte, Th. , Betriebswirt- 
schaftliche Modelle: Aufgabe, Aufbau, Eignung: in: WISU, 4. Jg., 

Nr. 8, 1975, S. 371. 
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Die vorangegangene Diskussion verdeutlicht an einem grundlegenden 
Beispiel, was Strukturtreue einer Abbildung eines realen Systems 
durch ein formales System bedeutet. Voraussetzung ist, daß fest- 
steht, wie einzelne Eigenschaften des realen Systems durch Elemente 
von Mengen des formalen Systems abgebildet werden. Im Beispiel 
entspricht dieser Voraussetzung die Abbildung des Anfangszeitpunk- 
tes, des Zeitverbrauches und des Endzeitpunktes auf jeweils eine 
reelle Zahl. Ferner muß zwischen den Beziehungen des realen Sy- 
stems und Relationen des formalen Systems eine Abbildung festge- 
legt sein. Im Beispiel wird die Beziehung zwischen Anfangstermin, 
Zeitverbrauch und Endtermin durch die Relation zweier Summanden 
und ihrer Summe abgebildet, die formal für die reellen Zahlen de- 
finiert ist. Die Früher-Später-Beziehung wird durch die Kleiner- 
Größer-Beziehung der reellen Zahlen wiedergegeben. Eine derartige 
Abbildung eines realen Systems auf ein formales ist strukturtreu, 
falls Eigenschaften des realen Systems, die miteinander in Bezie- 
hung stehen, so auf Elemente der grundlegenden Mengen des formalen 
Systems abgebildet werden, daß die Kombination ihrer Abbilder zu 
derjenigen Relation gehören, die als Abbild der angesprochenen 
realen Beziehung festgelegt ist'*'. 

Diese anhand eines grundlegenden Modells erarbeitete Kennzeichnung 
von Modellen, d.h. strukturtreuer Abbildungen realer Systeme durch 
formale, ist auch für das sehr spezielle formale System des Bei- 
spiels Generalüberholung gültig. Das soll an der Beziehung ge- 
zeigt werden, die die Reihenfolgebedingung abbildet. Während die 
Strukturtreue grundlegender modellhafter Zusammenhänge, wie etwa 
der zwischen Zeitablauf und den reellen Zahlen, unmittelbar auf 
der Basis einer überwältigenden Erfahrung in der Vergangenheit ein- 
gesehen werden kann, läßt sich für die Strukturtreue der für der- 



1 Der Begriff der Strukturtreue entspricht dem Begriff der Homo- 
morphie, der für Abbildungen zwischen zwei formalen Systemen 
definiert ist. Vgl. dazu Ger icke, H., Martens, H. , Einige Grund- 
begriffe der Strukturtheorie, in: Behnke, H. , et alii (Hrsg.), 
Grundzüge der Mathematik, Göttingen, 1966, S. 524-537, hier 
insbes. S. 533. 
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artige spezielle Probleme vorgenommenen Abbildungen in der Regel 
Erfahrung nicht in Anspruch nehmen. Der Nachweis ist hier mittel- 
barer Natur und setzt die Strukturtreue grundlegender Zusammenhänge 
voraus. 

Die Regel: "Für alle z^z 2 e Z gilt für jedes a e f(z^) und jedes 
b e f(z 2 ): Ist (a,b) e R 1 , so ist z^ < z 2 ; ist (b,a) e R 1 , so ist 
z 2 < Zj", sorgt dafür, daß nur solche Zeitreihen f e im formalen 
System zugelassen werden, die Abbilder von im realen System tat- 
sächlich möglichen Reihenfolgen sind. Hier entspricht die Umsetzung 
der technologischen Reihenfolge in ein Früher oder Später im zeit- 
lichen Ablauf des realen Systems einer Umsetzung des formalen Ab- 
bildes möglicher Reihenfolgen, nämlich der Relation R*, in ein 
Kleiner oder Größer der reellen Zahlen, die die Durchführungszeit- 
punkte abbilden. Dabei wurde natürlich stillschweigend vorausge- 
setzt, daß mögliche Reihenfolgen und der Zeitablauf strukturtreu 
erfaßt worden sind. Unter dieser Voraussetzung entspricht die Über- 
tragung der Reihenfolgebedingung in die angegebene formale Regel 
gerade der Definition der Strukturtreue. Für die restlichen Regeln 
gelten analoge Überlegungen. 

Auf diese Weise führt die Modellbildung zu einem formalen System, 
in dem stellvertretend für das reale System das Problem formuliert 
werden kann. Anstelle des Problems, eine Durchführung der Gene- 
ralüberholung zu spezifizieren, die möglichst wenig Zeit ver- 
braucht, läßt sich nun das modellhaft äquivalente Problem formulie- 
ren, eine Zeitreihe f e Mj zu finden, für die der Wert von max 
( z | f ( z) ^ 0} möglichst klein ist. Die aus der Lösung dieses forma- 
len Problems resultierende Zeitreihe kann als Abbild einer Lösung 
des realen Problems gesehen werden. Ein Lösungsvorschlag ergibt 
sich daher durch Rückinterpretation der gefundenen Zeitreihen. 

Auf welche Weise eine Lösung für das formale Problem gefunden wer- 
den kann, soll im nächsten Abschnitt untersucht werden. Ferner 
wird diskutiert, wo und in welcher Form die dabei eingesetzten Vor- 
gehensweisen bereits bei der bisherigen Problemformulierung eine 
Rolle gespielt haben. 
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1 . 4 Heuristiken zum Lösen von Problemen auf systemtheoretischer 
Basis 



1.4.1 Die Lösung des Beispielproblems mit Hilfe von 
Heuristiken 



Ursprünglich wird mit Heuristik ein Wissenszweig bezeichnet, der 

sich mit Methoden der Entdeckung und Erfindung beschäftigt^. In 

dieser Arbeit wird unter Heuristik eine Regel oder Vorschrift oder 

Anleitung verstanden, die auf plausible und begründete Weise zu 

2 

einem Lösungsvorschlag für ein Problem führt . Heuristiken sind 
Verhaltensregeln, die in dem Sinne empirische Gültigkeit besitzen, 
daß gute Gründe für ihren Einsatz in bestimmten Problemsituationen 
sprechen, Erfolg durch sie aber nicht zu garantieren ist. Diese 
vorläufige Kennzeichnung von Heuristiken soll am Beispiel der Ge- 
neralüberholung erläutert werden. 



Das im letzten Abschnitt modellhaft beschriebene Problem gehört 
zur Kategorie kombinatorischer Aufgaben. Derartige Aufgaben sind 
grundsätzlich endlicher Natur, so daß als naheliegender Lösungsweg 
ein vollständiger paarweiser Vergleich aller Lösungsmöglichkeiten 
vorgeschlagen werden könnte. Dieser Lösungsvorschlag ist jedoch 
rein theoretisch, da Problemstellungen in realistischen Größenord- 
nungen eine so große Anzahl von Lösungsmöglichkeiten besitzen, daß 
ein sukzessives Durchmustern aus Gründen des Zeitverbrauchs von 
vornherein ausscheidet. 



1 Vgl. hierzu Polya, G. , Schule des Denkens, Bern 1949, S. 118 f. 

2 Diese Verwendung des Wortes geht zurück auf Newell, A., Shaw, 
J.C., Simon, H. , Empirical Explorations with the Logic Theory 
Machine: A Case Study in Heuristics, in: Proceedings form the 
Western Joint Computer Conference, 1957, abgedruckt in: Feigen- 
baum, A.E., Feldmann, J. (Hrsg.), Computer and Thought, New York, 
San Francisco, Toronto, London, Sydney, S. 109-133, insbes. S. 
114; vgl. ferner Newell, A. , Shaw, J.C., Simon, H. , The Art of 
Creative Thinking, in: Gruber, H.E., Terrell, G., Wertheimer, M. 
(Hrsg.), Contemporary Approaches to Creative Thinking, New York, 
1967, S. 63-119 und Tonge, E.M. , The Use of Heuristic Program- 
ming in Management Science, in: Management Science, 7, 1961, 

S. 231-237. 
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In der Literatur werden daher Vorgehensweisen vorgeschlagen, die 
mit vertretbarem Aufwand zu einer akzeptablen Lösung führen*. Eine 
dieser Vorgehensweisen basiert beispielsweise auf folgenden 

p 

Regeln : 

- Plane die Arbeiten sukzessive im Zeitablauf ein, d.h. beginnend 
mit dem ersten Tag, lege unter Berücksichtigung der Kapazität die 
Arbeiten für den laufenden Tag fest. 

- Wenn mehrere Arbeiten am selben Tag eingeplant werden könnten, 
werden zunächst die Vorgänge mit der geringsten Pufferzeit erle- 
digt. 

- Nichtkritische Vorgänge werden neu eingeplant, wenn dadurch Kapa- 
zität für kritische Aktivitäten frei wird. 

Die hier angegebene Vorgehensweise ist heuristischer Natur. Die an- 
gegebenen Regeln sind einleuchtend, da sie eine Einplanung aller 
Arbeiten entsprechend ihrer Dringlichkeit im Planungszeitpunkt an- 
streben. Als Pufferzeit wird dabei diejenige Zeitspanne bezeichnet, 
um die der Anfangspunkt einer Aktivität verschoben werden kann, 
ohne den frühestmöglichen Endtermin des Gesamtprojektes zu verän- 
dern. Sie wird fortlaufend für die Vorgänge bestimmt, die zum vor- 
liegenden Zeitpunkt durchgeführt werden können. Dadurch, daß die 
Vorgänge mit der geringsten Pufferzeit zuerst in Angriff genommen 
werden, sollen alle im Einplanungszeitpunkt direkt vermeidbaren 
Verzögerungen des Projektendes vermieden werden. Kritisch sind Ak- 
tivitäten mit einer Pufferzeit von Null. Werden sie nicht sofort 
in Angriff genommen, führt dies mit Sicherheit zu einer Verzögerung 
des Endtermins des Gesamtprojektes. 

Die Erstellung eines Planes für eine möglichst kurze Durchführung 
der Generalüberholung entsprechend dieser Heuristik gewährleistet 
im allgemeinen keine im Sinne des Zeitminimierungskriteriums opti- 
malen Ergebnisse. Zum Vergleich wird daher zunächst der Durchfüh- 



1 Einen Überblick gibt Baker, K.R. , a.a.O., S. 279-286. 

2 Vgl. Wiest, J.D. , Heuristic Programs for Decision Making, in: 
Havard Business Review, 1966, S. 129-143, insbes. S. 141. 
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rungsplan dargestellt, bei dem die einzelnen Arbeitsgänge unter 
Vernachlässigung der Kapazitätsbedingung jeweils zum frühestmögli- 
chen Termin beginnen. 





3 


3 






1 


4 










7 


9 



5 



2 



6 



10 



Vorgänge 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

12 12 14 18 13 13 8 6 6 6 3 3 



Zeiteinheiten 

Arbeitskräfte 



Abbildung 1.3: Ablaufdiagramm für eine Durchführung mit 
frühestmöglichem Anfangstermin 

Dieser Plan ist unzulässig, da er bis zu 18 Arbeitskräfte gleich- 
zeitig verlangt. Es sind aber nur 10 Arbeitskräfte verfügbar. 

Bei der Erstellung einer Lösung mit Hilfe der angegebenen Heuristik 
werden beginnend mit dem ersten Tag zunächst diejenigen Aktivitäten 
ermittelt, die überhaupt zum vorliegenden Zeitpunkt für die Durch- 
führung in Frage kommen. Im Beispiel sind das die Aktivität 1, die 
5 Arbeitskräfte benötigt und eine Pufferzeit von 0 hat, sowie die 
Aktivität 2, die 7 Arbeitskräfte benötigt und 2 Zeiteinheiten Puf- 
ferzeit hat. Da höchstens 10 Arbeitskräfte zur Verfügung stehen, 
wird in der ersten Zeiteinheit lediglich die Aktivität 1 bearbeitet. 
Sie hat von beiden in Frage kommenden Aktivitäten die geringere 
Pufferzeit. Während der 2. und 3. Zeiteinheit wird weiter die Ak- 
tivität 1 bearbeitet; gleichzeitig verringert sich die Pufferzeit 
der Aktivität 2 auf 0 Zeiteinheiten zu Beginn der 3. Zeiteinheit. 

Zu Beginn der 4. Zeiteinheit ist die Durchführung der Aktivität 1 
beendet. 
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Kandidaten für die nun durchzuführenden Arbeiten sind die Aktivi- 
tät 2 mit einer Pufferzeit von 0 ZE und einem Einsatz von 7 Ar- 
beitskräften, die Aktivität 4 mit einer Pufferzeit von 1 ZE und 
einem Einsatz von 6 Arbeitskräften sowie die Aktivität 3 mit einer 
Pufferzeit von 7 ZE und einem Einsatz von 3 Arbeitskräften. Für 
die vierte Zeiteinheit werden daher die Aktivitäten 2 und 3 einge- 
plant. Die Aktivität 4 kommt nicht zum Zuge, da sie zusammen mit 
der Aktivität 2 zu einer Kapazitätsüberschreitung führen würde. 

Der Tabelle 1.3 kann entnommen werden, wie sich die Erstellung des 
Ablaufplanes entwickelt. Dabei werden die zu den unterschiedlichen 
Zeitpunkten möglichen Arbeiten jeweils durch ein Zahlentripel mit 
der Bedeutung (Nummer der Aktivität, Pufferzeit, Anzahl der Ar- 
beitskräfte) angegeben. 



Zeitpunkte 


Vorgänge 


Arbeitskräfte 


1 


(1,0,5) (2,2,7) 


5 


2 


(1,0,5) (2,1,7) 


5 


3 


(i.,0,5) (2,0,7) 


5 


4 


(2,0,7) (4,1,6) jSjS-KÖ' 


M,7 


5 


(2,0,7) (4,0,6) (5^31 




6 


(4,0,6) (5.0.4) (3.5.3) (6.4.4) 


10 


7 


(4,0,6) (5.0,4) (3,4.3) (6.3.4) 


10 


8 


(4,0,6) (6,2,4) (3,3,4) 


10 


9 


(7,0,6) (6,5,4) (3,2,3) 


10 


10 


(7,0,6) (6,2,4) (3,1.3) 


10 


11 


(7,0,6) (3,0,3) (10,3,4) 


9 


12 


(17575) (37075) (10,2,4) 


9 


13 




10 


14 




5 



Tabelle 1.3: Die Erstellung des Ablaufplanes für das Beispiel 

Die in der Tabelle eingerahmten Aktivitäten werden zu den gegebenen 
Zeitpunkten durchgeführt. Der im Zeitpunkt 4 zunächst eingeplante 
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Vorgang 3 wird im Zeitpunkt 6 neugeplant. Die Durchführung dieses 
Vorganges wird gemäß der letzten heuristischen Regel zurückge- 
stellt, weil die durch ihn gebundene Kapazität in der 6. Zeitein- 
heit zu einer Verzögerung des Vorganges 4 führt, ohne daß Vorgang 
3 selber kritisch ist. Als Ablaufdiagramm ist die so geplante 
Durchführung der Generalüberholung in Abbildung 1.4 dargestellt. 



10 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

5 5 5 7 7 10 10 10 10 10 9 9 10 5 



Vorgänge 



Zeiteinheiten 

Arbeitskräfte 



Abbildung 1.4: Ablaufdiagramm zur Durchführung des mit Hilfe 
von Heuristiken gefundenen Planes 

Der angegebene Durchführungsplan ist bei der vorgegebenen Anzahl 
von 10 Arbeitskräften optimal hinsichtlich der Durchführungszeit. 
Die eingeführte Kapazitätsgrenze führt zu einer Durchführungszeit, 
die um 2 ZE länger ist als die ohne Kapazitätsgrenze kürzestmögli- 
che. 

Die vorgegebene Heuristik führt immer dann zu einer suboptimalen 
Lösung, wenn eine Verzögerung des Gesamtendtermins in Kauf zu neh- 
men ist, um zu einem späteren Zeitpunkt die Kapazität besser aus- 
zulasten. Dabei muß die aus der besseren Auslastung der Kapazität 
resultierende Zeitersparnis die sich zunächst ergebende Verzögerung 
wieder wettmachen. Diese Art von Verflechtungen im Zeitablauf be- 
rücksichtigen die Heuristiken nicht. Doch dadurch, daß versucht 
wird, die Kapazität mit Arbeiten auszulasten, deren Rückstellung 
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unmittelbar zu Verzögerungen des Endtermins des Gesamtprojektes 
führen würde, sind durchsetzbare Pläne mit akzeptablen Durchfüh- 
rungszeiten zu erstellen. 



1.4.2 die Erarbeitung einer allgemeinen Struktur , die dem 
heuristischen Lösungsvorgang zugrundeliegt 

Die hier beispielhaft vorgestellten heuristischen Regeln haben den 
Charakter von Ad-hoc-Regeln. Im folgenden wird ein allgemeiner gül 
tiges Muster für sie auf systemtheoretischer Grundlage erarbeitet, 
um die Besonderheit heuristischen Vorgehens deutlich zu machen. Da 
zu wird untersucht, welche Wirkung die vorgeschlagenen Vorgehens- 
weisen auf den Problemlösungsprozeß haben. Sie dienen zwei unter- 
schiedlichen Zwecken. Zum einen geben sie konstruktiv an, wie ein 
Element des im letzten Abschnitt beschriebenen Systems von Lösungs 
mögl ichkeiten erstellt werden kann. Zum anderen lenken sie den Kon 
struktionsprozeß im Sinne des Problemlösers auf solche Alternati- 
ven, die die Generalüberholung in möglichst kurzer Zeit zu beenden 
versprechen. 

Eine konstruktive Beschreibung der Lösungsmöglichkeiten liegt vor, 
wenn gesagt ist, wie Lösungsmöglichkeiten tatsächlich zu konstruie 
ren sind. Die im vorangegangenen Kapitel angegebenen Bedingungen 
können lediglich zu der Entscheidung herangezogen werden, ob ein 
Objekt zur Menge der möglichen Problemlösungen dazugehört oder 
nicht. Sie sind nicht konstruktiv. Die hier angegebenen heuristi- 
schen Regeln sind Vorschriften für die Durchführung der Planung. 
Sie beinhalten einen konstruktiven Lösungsvorschlag. Die konstruk- 
tive Bestimmung des Lösungsvorschlages geschieht sukzessive. Aus- 
gehend von der Planung zunächst möglicher Aktivitäten - im Bei- 
spiel die Arbeitsgänge 1 und 2 - wird schrittweise die Einplanung 
neuer Vorgänge vorgenommen. Dies geschieht unter Berücksichtigung 
bislang schon eingeplanter Aktivitäten und unter Einhaltung der 
Kapazitätsgrenze. 
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Die so entstehenden unterschiedlichen Stadien des Planes können 
als Zustände in einem Zustandsraum gesehen werden*. Ein Zustands- 
raum ist die Zusammenfassung aller möglichen sich in unterschied- 
lichen Vervollkommnungszuständen befindlichen Teil pläne. Der Pla- 
nungsvorgang läßt sich dann als Übergang von einem Zustand zu einem 
Folgezustand interpretieren. Im vorliegenden Beispiel sind Zustände 
Listen von bislang eingeplanten Vorgängen in der Reihenfolge ihrer 
Einplanung. Als Anfangszustand kommt eine Liste mit dem Vorgang 1 
oder dem Vorgang 2 in Frage. Für einen vorgegebenen Zustand erhält 
man einen Folgezustand durch Ergänzung der Liste mit einem Vorgang, 
der gleichzeitig mit oder unmittelbar nach Vorgängen durchgeführt 
werden kann, die schon in die Liste aufgenommen sind. So sind für 
den Zustand (1,3) mögliche Folgezustände etwa (1,3,4) und (1,3,2) 
oder auch (1,3,8). Endzustände sind Listen, in denen alle zehn Vor- 
gänge in einer Reihenfolge auftreten, die für ihre Durchführung nö- 
tig ist. Sie entsprechen den im vorangegangenen Kapitel beschrie- 
benen Elementen des formalen Systems, das als Modell für die Pla- 
nungssituation dient. 

Der gesamte Zustandsraum läßt sich durch einen Graph in Form eines 
Baumes veranschaulichen, in dem jeder Zustand mit seinen Folgezu- 
ständen durch eine Linie verbunden ist. 




■' I \ ' I \ ' ! \ / I \ 

Abbildung 1.5: Teil eines Graph des Zustandsraumes des General- 
überholungsbeispiels 



1 Vgl. Nilsson, N.J. , Problem-Solving Methods in Artificial 

Intelligence, New York, San Francisco, St. Louis, 1971, S. 17-42. 
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Diese Darstellung beruht auf einem einfachen formalen System 1 , des- 
sen Relation für Paare von Zuständen definiert ist. Die Relation 
umfaßt alle Zustandspaare, deren erstes Element im Planungsablauf 
direkt vor dem zweiten Vorkommen kann. Sie formalisiert die Bezie- 
hung zwischen Zuständen und Folgezuständen. 

Dieser Zustandsraum macht den Lösungsvorgang beschreibbar. Das Lö- 
sen besteht im Festlegen eines Weges von der obersten zur unter- 
sten Ebene dieses Graph. Dabei ist der Graph in seiner Gesamtheit 
nicht vollständig zu erzeugen - das würde einer vollständigen Enu- 
meration gleichkommen - nur die Teile sind zu generieren, die zum 
Auf suchen und Bewerten des Lösungsweges nötig sind. 

Der Lösungsweg wird durch die zweite und dritte heuristische Regel 
erzeugt. In jedem Stadium der Planung wird die Weiterentwicklung 
entsprechend einer Bewertungsregel vorgenommen. Die Bewertung soll 
Auskunft darüber geben, welche Chance ein Zustand hat, zu einem 
zeitminimalen Weg zu gehören. Die Lösung wird entlang des Astes 
weiterentwickelt, der gemäß der Bewertungsregel die größte Chance 
bietet. Dazu wird entschieden, für welchen der bislang entwickelten 
Zustände Folgezustände entwickelt werden sollen und welche der mög- 
lichen Folgezustände explizit in die Bewertung einbezogen werden. 
Die Auswahl des Zustandes, der weiterentwickelt werden soll, ge- 
schieht entsprechend der geringsten Pufferzeit der im letzten 
Schritt neu hinzugekommenen Aktivitäten. Diese Regel wird nur dann 
nicht angewandt, wenn der bisher eingeschlagene Lösungsweg unvor- 
teilhaft erscheint, weil durch die vorherige Einplanung eines 
nicht-kritischen Vorganges jetzt ein kritischer Vorgang nicht ohne 
Verzögerung des Gesamtprojektes eingeplant werden kann. Dann wird 
zu dem Zustand zurückgegangen, der Vorgänger desjenigen Zustandes 
war, in dem der nicht-kritische Vorgang zum erstenmal eingeplant 
wurde. Abbildung 1.6 zeigt den auf diese Weise zustandekommenden 
Graph für das Generalüberholungsbeispiel. Die durch die heuristi- 
sche Regel 3 bewirkte Revision des Lösungsweges führt zu der 
Schleife im linken Teil des Bildes. 



1 Zu Bäumen als speziellen formalen Systemen vgl. etwa Knuth, D.E. , 
The Art of Computer Programming, Volume 1, Fundamental Algorithms, 
Reading, Massaschusetts , 1968, S. 305 ff. oder Dörfler, W. , Mühl- 
bacher, J . , Graphentheorie für Informatiker, Berlin, New York, 
1972, S. 49 ff. 
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(1,2, 4, 5,6,7, 3) 



( 1 , 2 , 4 , 5 , 6 , 7 , 3 , 9 ) 

l 

(1,2,4,5,6,7,3,9,10) 

i 

(1,2,4,5,6,7,3,9,10,8) 



Abbildung 1.6: Der mit Hilfe von Heuristiken generierte Graph zum 
Generalüberholungsbeispiel 



In diesem Kapitel wurde demonstriert, wie mit Hilfe systemtheoreti- 
scher Überlegungen auch heuristische Vorgehensweisen bei der Lösung 
betrieblicher Probleme strukturiert werden können. Dazu wurde für 
zunächst ad hoc entwickelte Regeln ein allgemeines Muster erarbei- 
tet, auf dessen Basis im folgenden Kapitel heuristisches Planen 
weiter untersucht und gekennzeichnet werden soll. 
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1. 5 Heuristisches Planen unter systemtheoretischen Aspekten 

1.5,1 Heuristiken als Muster für Problemstrukturierungs- 
vorgänge 

Bislang wurde erörtert, wie systemtheoretische Ansätze im Einzel- 
fan zur Strukturierung und Bewältigung von Problemsituationen 
beitragen können. Exemplarisch wurde dies am Beispiel der General- 
überholung verdeutlicht. Die Bewältigung der Problemsituation, aus 
gehend von einer Problemanregung bis hin zu einem Plan zur Besei- 
tigung des Problems, durchlief mehrere Phasen. Sie sollen nun auf 
ihren gemeinsamen konzeptionellen Rahmen untersucht werden. Dabei 
werden verbale Ansätze der Systemtheorie eingesetzt, um den später 
erfolgenden Übergang zu mehr formalen Systemen der Problemstruktu- 
rierung einfach und leicht verständlich zu gestalten. 

Am deutlichsten wird die Grundstruktur, die bei der Formulierung 
von Problemen eingesetzt wird, an dem hier explizit mit heuristi- 
schen Regeln ablaufenden Lösungsvorgang im vorangegangenen Kapitel 
Die systemtheoretische Strukturierung der ursprlingl ichen Problem- 
situation des Beispiels ergab eine Anfangssituation, die durch 
folgende Aussagen zu kennzeichnen ist: 

- Es ist ein Modell bekannt, das die technologisch zulässigen Lö- 
sungen beschreibt. 

- Es existieren grundsätzliche Vorstellungen über das gewünschte 
Ergebnis der Problemlösung. 

-Ein Weg zur Erreichung einer Lösung ist unbekannt. 

Das im Kapitel 1.4 gelöste Problem bestand darin, diese Ausgangs- 
situation in eine Endsituation zu überführen, in der 

- weiterhin das allgemeine Modell zur Beschreibung technologisch 
zulässiger Lösungen Gültigkeit besitzt, 

- ein Ablaufplan explizit angegeben wird, der den grundsätzlichen 
Vorstellungen von einer Lösung des Problems entspricht, 

- ein Weg angegeben wird, wie diese Lösung erreicht wird. 
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Dem gesamten Lösungsvorgang liegt eine gedankliche Zerlegung in 

drei Komponenten zugrunde*: 

- die Ausgangssituation, die den gegenwärtigen Problemzustand 
festlegt; 

- die Endsituation, die den erwünschten Problemzustand kennzeich- 
net; 

- Transformationen, die den Anfangszustand in den Endzustand über- 
führen. 



Diese Dreiteilung, die den Gesamtvorgang strukturiert, findet sich 
bei den einzelnen Komponenten der Problemstellung wieder. Sowohl 
die Zustandsbeschreibung der problematischen Ausgangssituation als 
auch die der erwünschten Endsituation läßt sich auf diese Weise 
gliedern. Die Transformationen bestehen im allgemeinen in einer 
Überführung der Ausgangssituation in Zwischenzustände, die ihrer- 
seits wieder bis zur Endsituation transformiert werden. 



Im folgenden soll für das Beispiel aus Kapitel 1.4 untersucht wer- 
den, worin die Problematik der Ausgangssituation besteht und auf 
welche Weise eine Lösung gefunden wurde. Zunächst wird dabei der 
Strukturierungsvorgang in einem fortgeschrittenen Stadium analy- 
siert. Die zugrundeliegenden Strukturen lassen sich leichter an 
einem formal strikten Konzept herausarbeiten, bei dem sie in ausge- 
prägterer Form vorliegen als bei der eigentlichen, den Planungspro- 
zeß insgesamt auslösenden, vagen Ausgangssituation. Auf diese wird 
zurückgegangen, wenn nachgewiesen ist, daß die Lösung des kombina- 
torischen Problems durch Heuristiken letztlich auf einer weiterfüh- 
renden Strukturierung der Problemstellung beruht. Das an den Heu- 
ristiken herausgearbeitete Muster der Problemstrukturierung kann 
dann benutzt werden, um den Strukturierungsvorgang für die um- 
fassende Problemstellung der Generalüberholung zu beschreiben. 



1 Diese Zerlegung geschieht in Anlehnung an die Darstellung eines 
Problems als dreielementiger Vektor bei Reitmann, W.R., Heuri- 
Stic decision procedures, open constraints and the structure of 
ill-defined problems, in: Shelly, M.W. , Bryan, G.L. (Hrsg.), 

Human Judgements and Optimality, New York, London, Toronto, 1964, 
S. 282-315; vgl. auch Kirsch, W. , Entscheidungsprozesse, Bd. II, 
Wiesbaden 1971, S. 145 ff., Jacob, H. J. , Grundlagen einer sprach- 
orientierten Problemlösungsmethodik, Teil II, Bern 1974, S. 
796-801. 
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In der Ausgangssituation des kombinatorischen Problems aus Kapitel 
1.4 ist ein formales System bekannt, das Pläne für eine General- 
überholung in Form von Zeitreihen modellhaft abbildet. Dies Modell 
grenzt aus der Menge möglicher mathematischer Strukturen ein 
scharf umrissenes, exakt definiertes Gebilde heraus. Der Ausgangs- 
zustand der Ausgangssituation ist also klar und unproblematisch. 
Zunächst scheint dies auch für den Endzustand zu gelten: Ange- 
strebt wird eine Zeitreihe, die zum Modell gehört, sich aber auf 
einen möglichst kurzen Zeitraum erstreckt, also ein möglichst 
zeitsparender Plan zur Generalüberholung. Diese Aussage kann je- 
doch nicht als Zeitminimierungsvorschrift in dem Sinne interpre- 
tiert werden, daß unter den durch das formale Problem beschriebe- 
nen Plänen einer ausgesucht werden soll, der in kürzerer oder 
höchstens gleich langer Zeit abgewickelt werden kann wie alle an- 
deren. Dies würde bedeuten, daß nicht nur der kürzeste Plan gefun- 
den werden muß, sondern er muß auch als solcher nachgewiesen wer- 
den. Dazu wäre ein vollständiges Durchmustern des im Modell formu- 
lierten Lösungsraumes notwendig. Der dann benötigte Zeitaufwand 
wirkt bei realistischen Problemstellungen prohibitiv. Soll kein 
unerreichbares Ziel postuliert werden, kann die Forderung nach 
einem möglichst kurzen Bearbeitungszeitraum nicht als strikte 
Zeitminimierungsvorschrift aufgefaßt werden, sondern muß als Vor- 
stellung über die angestrebte Endsituation gedeutet werden, die 
weiterführende Strukturierungsmaßnahmen leitet und begründet. 

Die Problematik der Ausgangssituation besteht darin, daß das zu- 
nächst angestrebte Ziel in seiner strikten Form nicht systema- 
tisch erreicht werden kann; in seiner zweiten Interpretation ist 
es aber noch so unbestimmt, daß ein Lösungsweg direkt noch nicht 
festgelegt werden kann. Die Problematik resultiert aus dieser Un- 
bestimmtheit des Endzustandes. Die Problemsituation ist noch nicht 
so weit strukturiert, daß sie direkt einem Lösungsvorgang zugäng- 
lich ist. 



Die angeführten Heuristiken bieten einen Ausweg aus dieser Situa- 
tion. Mit Hilfe der Regeln wird sie weiter strukturiert, indem eine 
Zerlegung des Gesamtproblems in Unterprobleme vorgeschlagen wird. 
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Diese Zerlegung ist an der Vorstellung über die angestrebte Endsi- 
tuation orientiert und kann bei Abweichen von dieser Vorstellung 
revidiert werden. Durch diese Vorgehensweise werden sukzessiv be- 
schränkende Bestimmungsmerkmale des gewünschten Endzustandes fest- 
gelegt. Die Unterprobleme bestehen ihrerseits aus Optimierungsauf- 
gaben, die lösbar sind, weil sie aus einer überschaubaren Menge 
von Alternativen bestehen. 

Die Zerlegung in Unterprobleme geschieht dadurch, daß zunächst die 
Arbeiten festgelegt werden, die als erste durchgeführt werden sol- 
len; sodann sukzessive die jeweils folgenden. In jedem Schritt 
wird eine Optimierungsaufgabe gelöst, deren Kriterium - minimale 
Pufferzeit der neu aufzunehmenden Aktivität - am Grobziel orien- 
tiert ist, einen möglichst zeitgünstigen Gesamtplan zu erstellen. 
Jede dieser Aufgaben ist für sich genommen so überschaubar, daß sie 
mit einem einfachen und wohlbekannten Verfahren lösbar ist, der Op- 
timierung durch paarweisen Vergleich. Die beim Ausgangsproblem vor- 
handene Unbestimmtheit hinsichtlich des Endzustandes und des Lö- 
sungsweges ist nun aufgehoben. Die Verzweigungen des Graphen in 
Abbildung 1.6 repräsentieren jeweils eine derartige Aufgabe. Die Ab- 
folge der Teilaufgaben, die den Lösungsweg für das ursprüngl iche 
Problem ausmachen, wird wie die Formulierung der Teilaufgaben 
selbst durch das vorher durch die Vorstellung über die angestreb- 
te Endsituation festgelegte Grobziel gesteuert. Läßt sich ein ge- 
genüber dem derzeitigen Zustand verbesserter Zustand durch Aufgabe 
des bisherigen Lösungsweges erreichen, indem Zeiten, die durch 
nichtkritische Aktivitäten blockiert sind, für kritische Aktivitä- 
ten freigemacht werden, wird ein neuer Lösungsweg gesucht. In der 
Abbildung ist dieser Vorgang durch eine Schleife gekennzeichnet. 

Wird der Einsatz der Heuristiken im vorgestellten Beispiel auf 
diese Weise analysiert, zeigt es sich, daß heuristische Regeln we- 
niger als endgültige Lösungsregeln, sondern eher als Strukturie- 
rungsregeln angesehen werden müssen. Diese Anschauung ergibt sich 
in erster Linie durch Deutung der Zeitminimierungsabsicht als 
Grobziel. Dadurch wird die Problemsituation, die vorher noch nicht 
in einer lösbaren Form strukturiert war, umgeformt in eine Situa- 
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tion, in der bekannte und erfolgversprechende Methoden angewandt 
werden können, ohne das Grobziel aus den Augen zu verlieren. Werden 
die Heuristiken so gesehen, verlieren sie ihre Einschätzung als 
Lösungsmethoden, die im Vergleich zu analytischen Vorgehensweisen 
zweitklassig sind*. Vielmehr können sie als Muster für Strukturie- 
rungsvorgänge herangezogen werden. Der Strukturierungsvorgang wird 
dabei in einer expliziten Form deutlich, weil sich der gesamte Pro- 
zeß in einem vorformulierten formalen System abspielt. Folgende 
Überlegungen, die unabhängig von der speziellen Situation anzuge- 
ben sind, lassen sich möglicherweise auch auf andere Problemsitua- 
tionen übertragen. 

Die Problematik der Ausgangssituation manifestiert sich in der Un- 
bestimmtheit von Teilen der Problemstellung. Eine gedankliche Zer- 
legung der Problemsituation in Anfangszustand, Endzustand und Trans- 
formationen ermöglicht es, den Bereich anzugeben, in dem die Pro- 
blem schaffende Unbestimmtheit vorliegt. Zur Bewältigung der Unbe- 
stimmtheit muß das Problem weiter strukturiert werden. Der Struk- 
turierungsvorgang besteht in einer Zerlegung des Ausgangsproblems 
in Unter- und Teil Probleme, die in ihren Komponenten den Komponen- 
ten des ursprünglichen Problems entsprechen müssen. Diese Struktu- 
rierung ist eine Umformung des Problems durch Spezifizierung, sie 
macht das Problem einem Lösungsverfahren zugänglich. Das ursprüng- 
liche Problem dient dabei als Rahmen, der eine Grobfestlegung der 
Unter- und Teilprobleme liefert. Zusammenfassend läßt sich sagen, 
daß das hier analysierte Beispielproblem durch Transformation in 
einfache Teilprobleme gelöst wird, die insgesamt eine Spezifizie- 
rung des vorgegebenen Problems darstellen. 



1 Die hier vertretene Ansicht deckt sich mit neueren Entwicklungen 
der Psychologie; vgl. Papert, S. , Theory of Knowledge and 
Complexity, in: Dalenoort, G.J. (Hrsg.), Process Models for 
Psychology , Rotterdam 1973, S. 1-49, insbes. S. 4 f. 
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1,5.2 Die Anuendung des Konzeptes auf die ursprüngliche Problem- 
stellung des Beispiels 

Die bislang untersuchte Problemstrukturierung war ein letzter 
Schritt in einem Problemlösungsvorgang, der von einem realen Pro- 
blem ausging. Wird das herausgearbeitete Prinzip der Partikulari- 
sierung und Spezifizierung auf diese Problemsituation angewandt, 
läßt sich nun auch der Gesamtvorgang strukturieren. Der Lösungs- 
vorschlag ergibt sich durch eine Entwicklung des Problems auf immer 
konkretere Tei laufgaben hin. Jede Umformung muß sich an den je- 
weils umfassenderen Problemstellungen orientieren, damit sie ein 
Schritt zur Lösung des ursprünglichen Problems ist. 

Seine Ausgangssituation läßt sich als zunächst grobstrukturierte 
Problemganzheit mit folgenden Problemkomponenten beschreiben: 

- Anfangszustand: An der Anlage kommt es aufgrund von techni- 
schen Mängeln immer wieder zu Produktionsausfällen. 

- Erwünschter Endzustand: Die technischen Mängel sollen behoben 
sein. 

- Transformation: Dies soll durch eine Generalüberholung der Anla- 
ge auf möglichst ökonomische Weise geschehen. 

Die in dieser Situation vorhandene Unbestimmtheit läßt sich behe- 
ben, wenn die Problemkomponenten durch Partikularisierung und 
Spezifizierung ausgefüllt werden. Eine erste Einschränkung erfährt 
die Problemstellung durch die Festlegung der Arbeiten, die zur Be- 
hebung der Mängel durchgeführt werden müssen. 

Die Festlegung der Arbeiten ist ein Teilproblem des ursprünglichen 
Problems. Seine Lösung transformiert das ursprüngliche Problem, 
das hinsichtlich der durchzuführenden Arbeiten noch unbestimmt war, 
in eine Struktur, bei der die Art der Arbeiten festliegt. Auch die- 
ses Teilproblem orientiert sich an der umfassenden Problemstellung: 
Einerseits müssen alle relevanten Arbeiten erfaßt werden, anderer- 
seits verstößt die Aufnahme nicht notwendiger Arbeiten gegen das 
Grobziel . 
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Das Teil problem ließe sich prinzipiell nach dem gleichen Muster 
strukturieren wie das Grundproblem. Für die hier durchgeführte 
Analyse wurde es ebenso wie das Problem der Auswahl einer bestimm- 
ten Alternative aus überschaubar vielen Möglichkeiten als elemen- 
tar vorausgesetzt. Offensichtlich gibt es Aufgaben, von denen man 
weiß, wie sie gelöst werden. Die Fähigkeit, solche elementaren 
Aufgaben zu lösen, verhindert einen unendlichen Regreß der Teil- 
probleme. Eine Reduktion auf immer neue Teilprobleme hätte zur Fol- 
ge, daß das Grundproblem nie gelöst würde. Um eine Lösung des Aus- 
gangsproblemes zu erreichen, muß mit der Lösung von Teil Problemen 
begonnen werden. Welche Aufgaben elementar sind, hängt von der Pro- 
blemsituation, insbesondere vom Problemloser ab. 

In dem nun geschaffenen Problemrahmen, bei dem die Art der Arbei- 
ten spezifiziert ist, ergeben sich die Fragen nach möglichen Durch- 
führungsreihenfolgen, den benötigten Arbeitskräften und den Durch- 
führungszeiten natürlicherweise. Antworten auf diese Fragen werden 
durch Lösung von neuen Teil Problemen gefunden, die bei der vorange- 
gangenen Beschreibung des Lösungsweges als elementar behandelt wur- 
den. Durch sie werden weitere Bestimmungsmerkmale der Problemsitua- 
tion festgelegt. Am Ende der Vorstrukturierungsphase hat die ur- 
sprüngliche Problemsituation infolge der Formulierung und Lösung 
von Teilproblemen mehrere Transformationen durchlaufen, so daß sie 
nun auf folgende Weise spezifiziert werden kann: 

- Ausgangszustand: Bekannt sind eine Menge von Arbeiten, die für 
die Generalüberholung durchgeführt werden müssen. Ferner kennt 
man den Arbeitskräftebedarf , die Durchführungszeiten und die 
notwendigen Vorgänger der einzelnen Arbeiten sowie die Anzahl 
der insgesamt zur Verfügung stehenden Arbeitskräfte. 

- Angestrebter Endzustand: Es soll ein Durchführungsplan für die 
Generalüberholung angegeben werden, nach dem die Arbeiten auf 
ökonomisch sinnvolle Weise abgewickelt werden können. 

Da ein operationales Kriterium für eine sinnvolle Durchführung in 
diesem Strukturierungsstadium nicht angegeben ist, ist der ange- 
strebte Endzustand noch weitgehend unbestimmt. Wie der Übergang vom 
Ausgangszustand zum Endzustand erfolgt, d.h., welcher Art die anzu- 
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wendenden Transformationen sind, wird zunächst auf der Basis eines 
allgemeinen Musters festgelegt, das erfahrungsgemäß eine Problemlö- 
sung erleichtert. Dies Muster schlägt Problemlösung mit Hilfe von 
Model 1 bi 1 düng vor. Den bislang erarbeiteten verbalen Elementen und 
Zusammenhängen der Problemsituation wird ein formales System zuge- 
ordnet, das der Problemsituation modellhaft entspricht. Dadurch 
wird eine Verschärfung der Problemformul ierung erreicht, die letzt- 
lich das Problem lösbar macht. Die dritte Komponente der Problem- 
beschreibung ergibt sich damit wie folgt: 

- Transformation: Zur Überführung des Ausgangszustandes in den an- 
gestrebten Endzustand wird ein formales Modell der Problemsitua- 
tion gebildet. 

Aus der bislang nur verbal beschriebenen Problemsituation ergibt 
sich als neues Teilproblem die Modell bi 1 düng. Es wird seinerseits 
wieder durch die Lösung von Teilproblemen bewältigt. Dabei resul- 
tieren aus der Einbettung des Modell bi 1 dungsprozesses in die um- 
fassendere Problemstellung die Ansprüche an den Detaillierungsgrad 
des Modells. 

Im Beispiel wurde zunächst nach einem Modell zur Abbildung und 
Verdeutlichung möglicher Reihenfolgen gesucht. Das in Abbildung 1.1 
beschriebene Modell ist zwar strukturtreu, umfaßt aber nicht alle 
für die ursprüngl iche Problemstellung relevanten Merkmale der ur- 
sprünglichen Problemsituation. Es bietet noch nicht genügend 
Differenzierungsmögl ichkeiten, um die reale Problemsituation adä- 
quat zu beschreiben. Im vorgelegten Modell können lediglich Lö- 
sungsvorschläge hinsichtlich ihrer Reihenfolge bei den durchzufüh- 
renden Arbeiten unterschieden werden. Die verbale Problembeschrei- 
bung stellt zusätzlich Bedingungen an den Arbeitskräfteeinsatz im 
Zeitablauf und die Dauer der Arbeiten insgesamt. Das bedeutet, daß 
im Modell zusätzlich zur Reihenfolge die Durchführung der Arbeiten 
im Zeitablauf abgebildet werden muß. 

Diese Strukturierungsaufgabe wird wieder durch die Formulierung und 
Lösung von Teilproblemen angegangen. Dabei hilft die systemtheore- 
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tische Betrachtungsweise bei der Zerlegung des Gesamtproblems. Die 
Vorüberlegung macht deutlich, daß zu einer sachgerechten Abbildung 
des Gesamtproblems Zeitreihen der Merkmalsausprägungen zueinander 
in Beziehung gesetzt werden müssen. Als Teilprobleme sind daher zu- 
nächst das Auffinden von Abbildungen der Folge der Arbeiten im 
Zeitablauf und des Arbeitskräfteeinsatzes im Zeitablauf zu lösen. 
Nachdem formale Abbilder für die einzelnen Elemente gefunden wur- 
den, werden sie in einem weiteren Schritt so zueinander in Rela- 
tion gesetzt, daß ein strukturgetreues Abbild des verbal beschrie- 
benen Systems entsteht. Durch diese Transformation wird die am An- 
fang des Abschnittes 1.5.1 beschriebene, durch ein Modell gekenn- 
zeichnete Problemsituation geschaffen, für die ein endgültiger 
Lösungsvorschlag durch weitere Transformationen erstellt wird. 

Die vorangegangenen Überlegungen machen deutlich, daß die Problem- 
lösung insgesamt nach dem an den heuristischen Regeln entwickelten 
Strukturierungsschema beschrieben werden kann. Jedes Stadium des 
beschriebenen Problemlösungsvorganges ist durch eine dreikomponen- 
tige Problembeschreibung gekennzeichnet: Ausgangssituation, ange- 
strebte Endsituation und Transformation. Je unbestimmter diese 
drei Komponenten sind, umso weiter ist das Problem von einer Lösung 
entfernt. Die Problemlösung besteht in einer fortschreitenden Klar- 
stellung und Festlegung dieser Komponenten. Dies geschieht durch 
sukzessive Bildung von Unter- und Teil Problemen. Die Bildung der 
Teil Probleme muß sich an den bis dahin gebildeten umfassenderen 
Problemstellungen orientieren. Bei dieser Strukturierungsaufgabe 
gibt die umfassendere Problemstellung Richtlinien vor, wie das Un- 
terproblem zu bilden ist. Dieser Orientierungsrahmen ist jedoch 
nicht so starr, daß sich eine eindeutige Formulierung der Unter- 
probleme automatisch ergibt. Vielmehr gibt es bei der Formulierung 
einen Entscheidungsspielraum, der zu möglicherweise unterschied- 
licher Spezifizierung und Lösung der gleichen problematischen 
Grundsituation führen kann. Teil Probleme und Lösung müssen immer 
im Rahmen der bislang entwickelten Problembeschreibung zu recht- 
fertigen sein. Da diese Rechtfertigung weitgehend auf Beurteilung 
beruht, die mit gutem Grund unterschiedlich ausfallen kann, ist 
eine Eindeutigkeit der Problementwicklung auch nicht zu erwarten. 
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Die Rückführung auf Teil- oder Unterprobleme bricht dann ab, wenn 
ein elementares Problemstadium erreicht ist. Im Beispiel wurden 
Probleme wie die Auswahl einer besten aus überschaubar vielen Al- 
ternativen oder die Abbildung der Abfolge der Arbeitsgänge durch 
eine Zeitreihe als elementar angesehen. Ob Probleme elementar sind, 
kann nur in jedem Einzel fall festgestellt werden. Wichtigstes Kri- 
terium ist die Fähigkeit des Problemlösers, die durch das Problem 
implizierte Aufgabe direkt zu bewältigen, ohne explizit auf weitere 
Unterprobleme zurückzugehen. Die Lösung dieser Probleme führt zu 
einer immer weiter fortschreitenden Spezifizierung und Klarstellung 
des Gesamtproblems, das dann gelöst ist, wenn die Formulierung 
vollständig festgelegt und in all seinen Bestandteilen endgültig 
entwickelt ist. 

Das vorangegangene Kapitel macht an einem Beispiel klar, was unter 
heuristischem Planen verstanden werden soll. Zunächst wurde der 
Planungsvorgang für eine Generalüberholung durchgeführt. Dabei wur- 
den die Strukturierungsprozesse , ausgehend von einer ersten Problem- 
idee über eine verbale Vorstrukturierung bis hin zur Bildung des 
für die Problemlösung ausschlaggebenden formalen Modells, vollstän- 
dig beschrieben. Somit lag ein spezielles Beispiel heuristischen 
Planens vor, an dem die Merkmale dieser Vorgehensweise demonstriert 
werden konnten. Zusammenfassend läßt sich sagen: Unter heuristi- 
schem Planen wird eine Tätigkeit verstanden, die darin besteht, be- 
triebliche Problemsituationen zu strukturieren und zu spezifizie- 
ren, um sie auf eine Lösung hin zu entwickeln. 

Im nächsten Kapitel wird untersucht, ob und auf welche Weise das 
bislang an einem Beispiel demonstrierte Planungskonzept bei der Lö- 
sung betrieblicher Probleme eingesetzt werden kann. Dazu wird zu- 
nächst die Planungsaufgabe als eine Aufgabe charakterisiert, die 
darin besteht, Lösungsbeschreibungen für Probleme in Unternehmen 
anzugeben. Es wird dargestellt, wie die Planungsaufgabe mit Hilfe 
des entscheidungstheoreti sehen Planungsschemas angegangen wird und 
welche Struktur diesem Schema zugrundeliegt. Schließlich wird ver- 
deutlicht, auf welche Weise die vorhandenen Konzepte weiterent- 
wickelt werden müssen, damit sie besser bei betrieblichen Problemen 
eingesetzt werden können. 
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2. Die Planungsaufgabe im Unternehmen 

2. 1 Betriebliche Planung: Das Erstellen von Lösungsvorschlägen 
für Probleme in Unternehmen 



2.1.1 Zum Planungsbegriff 



In der betriebswirtschaftlichen Literatur finden sich viele Defi- 
nitionen des Begriffs "Planung"*. Der weitgehend gemeinsame Be- 
griffsinhalt läßt sich nach Wild wie folgt angeben: "Planung ist 

ein systematisch-methodischer Prozeß der Erkenntnis und Lösung von 
2 

Zukunftsproblemen" . Als allgemeine Merkmale werden Zukunftsbezo- 
genheit, Rationalität, Gestaltungscharakter, Prozeßcharakter und 

3 

informationeller Charakter angegeben . Schon die Definition und 
diese Stichworte machen das hohe Abstraktionsniveau deutlich, auf 
dem sich Kennzeichnungen betrieblicher Planung in der Regel befinden. 
Das rührt daher, daß Planung als Bestandteil des betrieblichen Füh- 
rungsprozesses gesehen wird und als solcher aus einem allgemeinen 
und abstrakten Führungsmodell entwickelt wird. Diese Vorgehenswei- 
se dient der gedanklichen Klärung der Planungsaufgabe und verdeut- 
licht die Anforderungen, die an eine erfolgreiche Planung zu stel- 
len sind. In den Hintergrund tritt dabei, wie man sie bewerkstelli- 
gen kann. Ein Hinweis darauf ist, daß Planung in der Regel Impro- 
visation gegenübergestell t wird. Schlechte Planung kommt in der 
Literatur nicht vor. 



1 Zum betriebswirtschaftlichen Planungsbegriff vgl. z.B. Adam, D. , 
Produktionsplanung bei Sortenfertigung, Wiesbaden 1969, S. 17, 
Grochla, E. , Betriebliche Planung und Informationssysteme, Rein- 
bek bei Hamburg 1975, S. 11; Gutenberg, E. , Grundlagen der Be- 
triebswirtschaftslehre 1. Bd., Die Produktion, Heidelberg 1969, 

S. 47, Koch, H. , Planung, betriebswirtschaftliche, in: Grochla, 
D. f Wittmann, W. , Handwörterbuch der Betriebswirtschaft, Stutt- 
gart 1975, Sp. 3001-3016; Kosiol, E. , Zur Problematik der Pla- 
nung in der Unternehmung, in: Zeitschrift für Betriebswirtschaft, 
37. Jg. , 1967, S. 77-96; Schneider, D. , Investition und Finanzie- 
rung, Köln, Opladen 1970, S. 22 ff.; Ulrich, H. , Unternehmens- 
planung, in: Ulrich, H. (Hrsg.), Unternehmensplanung, Wiesbaden 
1975, S. 17-27. 

2 Wild, J. , Grundlagen der Unternehmensplanung, Reinbek bei Ham- 
burg 1974, S. 12 ff. 

3 Vgl. Wild, J. , a.a.O., S. 13 f.; ähnlich auch Weisser, J. , Pla- 
nung: Zur Klärung wichtiger Begriffe, in: Wild, J. (Hrsg.), Un- 
ternehmensplanung, Reinbek bei Hamburg 1975, S. 22-37. 
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Hier soll betriebliche Planung als eine Tätigkeit gesehen werden, 
die alltäglich in Unternehmen abläuft. Wie bei den meisten mensch- 
lichen Tätigkeiten kann man dabei mehr oder weniger erfolgreich 
sein. Ohne die Vorstellung dessen, was wünschenswert für die Pla- 
nung ist, zu vernachlässigen, geht es im folgenden darum, zu zei- 
gen, worin planerische Tätigkeit besteht und wie sie verbessert 
werden kann. Daher wird schon die Festlegung des Begriffs Planung 
hier auf das ausgerichtet, was tatsächlich beim Planen vor sich 
geht. 

Planen ist eine Tätigkeit, die darin besteht, Pläne zu machen. 
Einen Plan machen bedeutet, zukünftige Handlungen und Tätigkeiten 
festzulegen*. Für betriebliches Planen heißt das, im voraus zu be- 
schreiben, was im Betrieb wann, wo und mit welchen Mitteln ge- 
schehen soll. Eine derartige Beschreibung kann mehr oder minder 
detailliert sein. Sie kann aus einer Folge von Instruktionen be- 
stehen, die direkt in Handlungen umgesetzt werden können. Ein so 
weitgehend detaillierter Plan ist etwa der im letzten Kapitel er- 
arbeitete Arbeitsablaufplan für die Generalüberholung einer be- 
stimmten Anlage. Ein Plan kann aber auch nur den groben Entwurf 
einer Handlungsrichtung angeben. Die Handlungsrichtung legt z.B. 
schon eine Aussage der Art fest, daß die Abläufe in der Produktion 
verbessert werden sollen. Es müssen also nicht alle Merkmale zu- 
künftiger Tätigkeit bis in Einzelheiten detailliert angegeben wer- 
den. 



Diese Begriffsfestlegung ist neutral hinsichtlich der Güte von 
Plänen. Sie ermöglicht es, tatsächliche Planungsvorgänge nachzu- 
vollziehen, wie gut oder wie schlecht das Planungsergebnis auch 
sein mag. Die Güte eines Planes läßt sich dann beurteilen, wenn 
geklärt ist, warum der Plan gemacht wird. Sie muß an seinem Zweck 
gemessen werden. 



1 Die Erläuterung des Begriffs Plan ist angelehnt an Miller, G.A., 
Galanter, E., Pribram, K.H. , Strategien des Handelns, Pläne und 
Strukturen des Verhaltens, Stuttgart 1973, S. 25 f. Eine ähnlich 
operationale Auffassung findet sich in der amerikanischen Mana- 
gementliteratur, vgl. z.B. Käst, E.F., Rosenzweig, J.E. , Organi- 
zation and Management, Tokyo 1974, S. 437 ff. oder Steiner, G. 

A. , Top Management Planung, München 1971, S. 31 ff. und die 
dort angegebene Literatur. 
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Das, was jemanden veranlaßt, einen Plan zu machen, ist ein Problem. 
Handlungen und Tätigkeiten im voraus festzulegen, ist eine Möglich- 
keit, mit Problemen fertigzuwerden. Ein Problem existiert, wenn man 
etwas erreichen möchte, aber nicht sofort weiß, welche Aktion oder 
Folge von Aktionen durchzuführen sind, um es zu erlangen*. Immer 
wenn die angestrebte Situation nicht direkt durch offensichtliche, 
auf der Hand liegende Handlungen erreicht werden kann, kann man 
versuchen, durch überlegen und Nachdenken Handlungen und Tätigkei- 
ten zu entwerfen, durch die sie sich herbeiführen läßt. Aus diesem 
Vorausbedenken resultiert ein Plan. Der Plan ist gut, wenn sich 
durch Befolgen der in ihm angegebenen Handlungsvorschriften die an- 
gestrebte Situation erreichen läßt. 



2.1.2 Betriebliche Planung als Tätigkeit von Mitgliedern eines 
Unternehmens: Drei Beispiele 



Die vorangegangenen allgemeinen Überlegungen gelten natürlich ins- 
besondere für betriebliche Probleme und Pläne. Eine Abgrenzung be- 
trieblicher Probleme von anderen kann zunächst durch nähere Bestim- 
mung von Problemträgern und Problembereich vorgenommen werden. Be- 
triebliche Probleme sind Probleme von Mitgliedern eines Unterneh- 
mens, die sich auf das Geschehen im Betrieb und die Situation des 
Unternehmens beziehen. Sie können mit unterschiedlichem Struktu- 
rierungsgrad auf allen Ebenen des Unternehmens auf treten. Am ein- 
fachsten läßt sich das an Beispielen erläutern. Die folgenden Bei- 
spiele gehen von der Beschreibung der Tätigkeiten von drei Mi t- 



1 Vgl. Newell, A., Simon, H.A. , Human Problem Solving, Englewood 
Cliffs N.J. 1972, S. 72; ähnliche Begriffserklärungen finden 
sich bei Ackoff, L.R., Emery, F.E. , Zielbewußte Systeme, Frank- 
furt, New York 1975, S. 113; Duncker, K. , On Problem Solving, in: 
Wason, P.C., Johnson-Laird, P.N. (Hrsg.), Thinking and Reasoning, 
Harmonds worth, 1968, S. 28 ff.; Reitman, W.R. , Cognition and 
Thought, New York, London, Sydney 1965, S. 126; Ulrich, H. , Die 
Unternehmung als produktives soziales System, Bern, Stuttgart 
1970, S. 138. Kepner, C.H., Tregoe, B.B. , Management-Entschei- 
dungen vorbereiten und richtig treffen, München 1967, S. 75 
definieren "Probleme als eine Abweichung von einer Norm”. Diese 
Definition ist für betriebliche Probleme zu eng; zur Kritik vgl. 
Klein, G. , Problem Solving Models and Laboratory Management, in: 
Interfaces, Vol. 6, Nr. 3, 1976, S. 97-103. 




- 50 - 



gliedern - einem Arbeiter, einem Abteilungsleiter und dem Leiter 
der Firma - eines Betriebes mittlerer Größe aus, wie sie während 
eines alltäglichen Vormittages Vorkommen können*. 

2 

Der Arbeiter bekommt vom Meister der Abteilung eine Arbeitskarte , 
die ihm seine Arbeit für die nächsten Stunden zusammen mit dem da- 
zu benötigten Material und Werkzeug angibt. Die Bezeichnung einer 
bestimmten Arbeit ist für ihn die Benennung der für einen bestimm- 
ten Zeitabschnitt vorgegebenen Beschäftigung. Von dieser Benennung 

3 

aus geht er dann zum Ausarbeiten von Ei nzelhandl ungen - etwa Be- 
schaffung von Material und Werkzeug, Einspannen des ersten Werk- 
stückes, Einstellen der Maschine etc. 

Diese Situation ist für den Arbeiter weitgehend unproblematisch. 
Ausgangs- und Endsituation sind klar. Material und Werkzeug sind 
vorgegeben und genau spezifiziert. Auch das nach einer bestimmten 
Zeit abzuliefernde Ergebnis ist nach Art, Menge und Qualität exakt 
beschrieben. Weil der Arbeiter die im einzelnen notwendigen Verrich- 
tungen und Handgriffe aus Erfahrung kennt, bereitet ihm auch die 
Überführung der Ausgangs- in die Endsituation keine allzu großen 
Schwierigkeiten. Trotzdem wird er sich das, was zu tun ist, im 
voraus vergegenwärtigen, schon um sich unnötige Gänge und Handgrif- 
fe zu ersparen und die Vorgabezeit einzuhalten. Auch er macht sich 
einen Plan. Dieser wird zwar nirgends aufgeschrieben, nach ihm 
richtet aber der Arbeiter seine Tätigkeiten während der nächsten 
Zeit. 

Im Laufe desselben Zeitraumes arbeitet der Leiter der Einkaufsab- 
teilung an der Lösung von zwei Problemen. Zunächst legt er die Be- 
stellmenge für ein bestimmtes nachzubestellendes Material fest. 

Dazu läßt er sich Unterlagen über Absatzschätzungen der Verkaufs- 



1 Die Beispiele sind in ihrer Beschreibung weitgehend angelehnt an 
Heinen, E. , Einführung in die Betriebswirtschaftslehre, Wiesba- 
den 1974, S. 12 f. 

2 Vgl. zu den auf einer Arbeitskarte üblichen Angaben z.B. REFA , 
Methodenlehre der Planung und Steuerung, Teil 2, Planung, 

München 1974, S. 234 ff. 

3 Vgl. Miller, G.A., Galanter, E., Pribram, H.K. , a.a.O., S. 15 f. 
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abteilung bringen, informiert sich über die Lieferzeit des Liefe- 
ranten und stellt einige Berechnungen an. Mit der Durchführung der 
Bestellung beauftragt er einen Mitarbeiter. Die hier durchgeführte 
planerische Tätigkeit ist für. ihn weitgehend eine Routineangelegen- 
heit. 

Das zweite Problem ist weitaus schwieriger. Der Abteilungsleiter 
ist mit dem "Betriebsklima" seiner Abteilung unzufrieden. Er über- 
legt, wie er es verbessern kann. Als hauptsächliche Ursache der 
Spannungen sieht er die Streitigkeiten zwischen zwei bestimmten 
Angehörigen seiner Abteilung. Als mögliche Lösungen des Problems 
erwägt er zum einen die Herbeiführung einer Aussprache zwischen 
den beiden Mitarbeitern, zum anderen die Versetzung oder Entlassung 
eines der beiden. Er entschließt sich aber, vorerst nichts zu tun 
und abzuwarten in der Hoffnung, daß sich das Betriebsklima ohne 
sein Zutun verbessert. 

Das Problem der Bestellmengenplanung ist deshalb einfach für den 
Abteilungsleiter, weil er sich an einem Lagerhaltungsmodell orien- 
tieren kann. Das eigentliche Problem besteht hier lediglich in der 
Unkenntnis der richtigen Lösung. Er erhält sie, wenn er die vom 
Modell geforderten Daten richtig in die Formeln einsetzt und die 
erforderlichen Berechnungen durchführt. Das Problem ist somit schon 
auf eine Aufgabe der Informationsbeschaffung und -Verarbeitung 
reduziert*. 

Das Problem des schlechten Betriebsklimas ist schwierig, weil sei- 
ne Bestandteile weitgehend unbestimmt sind. Es muß erst in geeig- 
neter Weise strukturiert und auf eine Lösung hin aufbereitet wer- 
den. Der Abteilungsleiter geht aus von einem Unbehagen mit der 
derzeitigen Situation, er möchte sie verbessern. Dabei ist zunächst 
noch nicht klar, was verbessern in diesem Zusammenhang bedeutet, 
da mit der Vorstellung eines "guten Betriebsklimas" kein eindeu- 
tiges, exakt definiertes Konzept verbunden ist. Der Wunsch nach 
einer Verbesserung des Betriebsklimas löst daher nicht direkt Hand- 
lungen aus, sondern gibt lediglich eine Handlungsrichtung an. Als 



1 Vgl. Luhmann , N . , Soziologische Aufklärung, Band 1, Opladen 
1972, S. 82. 
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Teilproblem sieht der Abteilungsleiter die Lösung eines Konfliktes 
zwischen zwei Mitarbeitern. Die Lösung dieses Konfliktes ist si- 
cherlich ein Schritt zur Verbesserung des Betriebsklimas. Das Be- 
denken der eigenen Möglichkeiten läßt den Abteilungsleiter von 
einem eigenen Einschreiten Abstand nehmen, da eine Einmischung 
seinerseits das Betriebsklima weiter verschlechtern könnte. Wegen 
dieses unerwünschten Nebeneffektes unternimmt er gar nichts; das 
Problem bleibt zunächst ungelöst. 

Auch der Leiter der Firma befaßt sich vorrangig mit zwei Problemen. 
Zum einen geht es um das Projekt, die Kapazität der Fräserei um 
20 % zu erhöhen. Er teilt seinen Entschluß, das Projekt in Angriff 
zu nehmen, dem Produktionsleiter mit, dessen Argumentation sich 
somit gegen den Widerstand der Verkaufsabteilung durchsetzen kann. 

Er beauftragt den Produktionsleiter, technische Einzelheiten aus- 
zuarbeiten und ihn über geeignete Anlagen und deren Lieferanten zu 
informieren. 

Nach dem Erledigen einiger weiterer Arbeiten, wie Briefe diktieren, 
Telefonate führen etc. , trifft er sich mit dem Direktor seiner Haus- 
bank, um mit ihm über die Konditionen für einen kurzfristigen Kre- 
dit zu verhandeln. Da sich die Umsatzerwartungen der Firma in den 
letzten Monaten nicht erfüllt haben, können die Löhne der Arbeiter 
am Wochenende nicht ohne Kreditaufnahme gezahlt werden. 

Der Betriebsleiter arbeitet an der Lösung von Problemen, ohne sie 
endgültig zu lösen. Die Probleme, mit denen er sich beschäftigt, 
sind so komplex, daß sie weder durch eine einmalige Entscheidung 
noch durch vereinheitlichte Entscheidungsketten zu lösen sind. Die 
Entscheidung für die Erweiterung der Kapazität der Fräserei 
schafft einen neuen Problemrahmen, in dem Teilprobleme gelöst wer- 
den müssen. Sie werden angegangen, wenn sie auftauchen. Nachdem 
die Entscheidung für die Erweiterung gefallen ist, gilt es, sich 
über technische Alternativen Informationen einzuholen. Auf diese 
Art wird ein komplexes Problem sequentiell gelöst. Die beschriebe- 
ne Problemlösungsaktivität des Betriebsleiters bedeutet daher nur 
einen kleinen Schritt bei der Lösung des umfassenden Problems. 




